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Degli  Elementi  d'  jéritmeiica  , e àlgebra  . 


I^ei  corsi  anche  i più  moderni  di  Matematica  ele- 
mentare o veggiamo  risguardata  1’  Aritmetica  come  tut- 
ta dipendente  , c perciò  non  disgiunta  dall*  Algebra  , o 
questa  troviam  preceduta  da  un  ben  lungo  trattato  di  quella. 
Difetto  di  metodo  a noi  sembra  ravvisare  negli  uni  per 
r assoluta  esclusiva , e negli  altri  pella  troppa  estensio- 
ne accordata  alla  parte  numerica. 

Domina  nei  primi  la  falsa  massima  , che  1’  Aritme- 
tica sia  una  derivazione  dell’  Algebra  , c si  tiene  nella 
esposizione  delle  prime  nozioni  del  calcolo  un’  oinliue 
inverso  a quello  , con  cui  le  ha  naturalmente  svilup- 
pate il  bisogno  a discapito  della  chiarezza  : ne’  secon- 
di vengono  replicate  molte  dimostrazioni  a danno  della 
brevità  . 

Gli  Autori , che  fanno  derivare  I’  Aritmetica  dall’ 
Algebra  adducono  a sostegno  di  loro  opinione  il  vero 
principio , che  1’  Algebra  e il  punto  di  veduta  ge- 
nerale delle  Matematiche  , traendone  la  falsa  conse- 
guenza , che  un’  Algebrista  sia  un  Calcolatore  per  qua- 
lunque ipotesi  di  numerazione  , e quindi  Aritmetico 
senza  i principi  dell'  Aritmetica  volgare  , in  vece  di 
leggittimamenle  dedurre  , che  un’  Algebrista  è un  Cal- 
colatore che  indica  quali  operazioni  dee  I’  ^iritmctico 
in  varie  circostanze  eseguire  a tenore  delle  regole  , che 
gli  vengou  prescritte  non  già  dall’  Algebra , ma  dal  par- 
ticolar  sistema  di  numerazione  , che  ha  egli  addottalo  ‘ 
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E’  infatti  ben  facile  a cniiccpirsi , che  da  pure  indica^ 
zìoni  d’operazioni,  quali  sono  i calcoli  algebrici  , non 
si  potranno  giammai  per  veruno  sforzo  d’  ingegno  far 
derivare  i processi  delle  prime  operazioni  numeriche , 
che  soli  tutte  appoggiate  all’ /rt<tuz/one  decadica  , '\^t- 
ticolar  convenzione  sulla  disposizione  delle  cifre  , che 
nulla  ha  di  comune  coll’  Algebra  • Che  se  è vero  , che 
anche  le  suddette  prime  numeriche  operazioni  sono  vin- 
colate a qualche  massima  generale  applicabile  in  qual- 
siasi ipotesi  di  numerazione  a qualunque  numero , c 
perciò  sotto  tale  riguardo  algtdjrica,  come  » Il  sottraen- 
do più  il  residuo  è uguale  al  minuendo  » Il  dividen- 
do è il  prodotto  dfl  divisore  moltiplicato  pel  quoto , 
cc.  » ; è altresì  vero,  che  tale  è la  chiarezza  , e la  fa- 
cilità con  cui  queste  semplici  verità  si  percepiscono  , 
che  vano  sarebbe  ricorrere  per  esse  al  linguaggio  dell’ 

Le  operazioni  dunque  sui  numeri  interi  non  di- 
pendono dal  calcolo  letterale , niun  lume  , o schiarimen. 
to  vi  traggono  ; è dunque  inutile  il  posporle  al  mede- 
simo . Ma  di  più  è necessario  il  premetterle  i.®  perchè 
1’  Algebra  le  suppone  note  , c le  pone  in  prattica  nel- 
le stesse  prime  sue  operazioni  per  rapporto  ai  coefficien- 
ti , evidente  prova  del  bisogno  , die  si  ha  di  formar 
prima  degli  Aritmetici , che  degli  Algebristi , d’  inse- 
gnar prima  le  operazioni  sugli  interi  numerici  , e poi 
sugli  algebrici  , c non  viceversa  , se  non  si  vuole  cader 
nella  incongruenza  di  fare  eseguire  agli  Allievi  delle 
addizioni  , moltiplicazioni  , sottrazioni  , e divisioni  nu- 
meriche sui  coefficienti  , prima  di  averne  esposte  le  re- 
gole : a.®  fa  d’  uopo  premettere  all’  Algebra  queste  ope- 
razioni sui  numeri  , parche  valgono  di  per  se  alla  so- 
luzione di  multi  problemi  i più  comuni  ad  occorrere 
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uegli  usi  della  vita  , cosiccliè  inventate  per  prime  in 
forza  del  bisogno , proseguono  ad  essere  utili  in  moltis- 
simi casi  senza  il  soccoi'so  delle  operazioni  algebriche  , 
mentre  queste  all’  opposto  riescono  inutili  aifatto  senza 
il  sussidio  delle  numei’iche , in  forza  sol  delle  quali  si 
realizzano  in  numeri  gli  ultimi  risultati  de’  problenii 
algebrici  , ebe  unicamente  per  questa  applicazione  bau 
valore  . 

Gli  Autori  poi  , che  fanno  precedere  1’  Algebra  da 
un  pingue  trattato  di  numerica,  illudere  si  lasciano  dal- 
la supposizione  , che  varie  teorie  sulla  quantità  , uni- 
camente perchè  applicate  ai  numeri  senza  far  uso  di 
sogni  algebrici , sien  del  dominio  dell’  Aritmetica  • Kd 
anche  questo  è un’errore.  Le  teorie  estensive  a qua- 
lunque numero,  sien  pur  date  senza  profittar  del  vantag- 
gio , che  si  ritrae  dal  laconismo  de’  segni  algebrici  , al- 
gebrica avrai!  sempre  1*  indole  , e quindi  fuor  del  lor 
nicchio  saranno,  se  trattate  separatamente  dall’  Algebra  . 
L’Algebra  non  considei'ando  nè  quantitativo  , nè  specie 
abbraccia  ogni  maniera  di  grandezze  , ed  indica  quali 
oj)erazioni  debbansi  eseguire  in  tulli  i casi  particolari 
possibili  compresi  nella  generalità  delle  sue  speculazio- 
ni , sicché  può  riguardarsi  , come  la  Logica  , o Teorica 
della  quantità  ; mentre  1’  Aritmetica  dirigendo  le  sue 
operazioni  alla  composizione  , o decomposizione  de’  nu- 
meri a tenore  delle  indicazioni  dell’  Algebra  , ne  è la 
parte  prattica  . Da  ciò  deriva  , che  ogni  proposizione 
sulla  quantità  , ha  sempre  il  carattere  dell’  universali- 
tà , ed  è di  pertinenza  dell’  Algebra , finché  può  esser 
espressa  coi  segni  lettere  . E poiché  ne’  calcoli  allora 
solo  siamo  neci!ssilati  ad  abbandonarle  , e ricorrere  ai 
nunicrij,  quando  giunti  ai  cosi  detti  ultimi  risultati  al- 
gebrici , passiamo  ad  a]>plicarli  ai  casi  particolari  : duu- 
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que  nllni'a  solo  entriamo  nel  campo  della  numerica  ; ma 
in  questo  caso  , per  quanto  complicate  sieno  le  formole  , 
che  applichiamo  ai  casi  pratici  , pure  altro  non  esigo- 
no mai  fiv)ri  dell’  addizione  , sottrazione  , moltiplicazio- 
ne , e divisione  degli  interi  ; dunque  sono  queste  sole 
le  operazioni  , che  non  possiamo  a meno  di  eseguire 
che  sui  numeri  : esse  sole  sou  dunque  comprese  nella 
pura  aritmetica  . 

Dall’  Aritmettica  vanno  dunque  tolti  tutti  i U’atta- 
ti  delle  frazioni , potenze , radici , proporzioni , progi’cs- 
sioui  , come  di  non  sua  competenza  , altro  essi  non  es- 
sendo , che  una  mera  applicazione  delie  regole  algebri- 
che ai  casi  particolari  , che  solo  esiger  possono  qual- 
che lieve  avvertenza  per  riguai'do  alla  decadica  istitu- 
zione . Così  si  procurano  due  sommi  vantaggi  brevità , 
c chiarezza  : brevità  , perchè  la  teoria  , che  è precisa- 
mente  la  stessa  tanto  pelle  quantità  algebriche  , che  nu- 
meriche in  vece  di  due  volte  , esposta  viene  una  sola  , 
e coi  soccorsi  dell’  algebra  , che  col  laconismo  de’  suoi 
letterali  ragionamenti  supplisce  ai  lunghi  periodi  , che 
sarehlnu’o  indispensahili  in  molti  dettagli  relativi  alle 
frazioni  , proporzioni  , ec. , se  queste  ti'attate  fossero  se- 
paratamente in  aritmetica  , come  da  molti  si  prattica  : 
chiarezza  derivante  dal  felice  innesto  'della  dimostra- 
zione algebrica  all'  osservazione  aritmetica  , perchè 
questa  fìssa  le  idee  col  particolarizzare  quelle  più  gene- 
rali dell’ algebra  , e rande  più  facile  allo  spirito  poco 
iniziato  nel  rigor  delle  matematiche  1’  apprendimento 
de’ raziocini!  algebrici  più  astratti,  mentre  la  dimostra- 
zione algebrica  , che  le  è annessa  lo  convince  , che  la 
proprietà  antecedentemente  osservata  nel  caso  particola- 
re iMimerico  si  verifica  in  tutti  i simili  casi  possibili,  c 
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lo  rende  avvertito  della  sua  superiorità  sulle  limiutc 
forze  dell*  aritmetica  osservazione. 

Dal  die  facilmente  rilevar  potrà  ognuno  , che  an- 
che noi  rispettiamo  i diritti  del  calcolo  letterale’ , che 
perciò  risti'ingiamo  in  assai  angusti  confini  il  campo 
della  pura  aritmetica , ma  non  pretendiamo  poi  d’  an- 
nullarla . Che  anzi  più  ligii  al  vero  , che  all’  esempio 
stimiamo  non  solo  necessario  anteporla  all’  algebra  ; 
ma  di  più  utilissimo  il  premettere  nello  stesso  corso  di 
(juesta  degli  esempii  numerici  alle  algebriche  dimostra- 
zioni . £ a tal  pensamento  non  ne  induce  già  il  crede- 
re , che  dall’  accumulamento  de’  casi  particolari  , cer- 
tezza acquisti  la  teoria  generale  ; poiché  e chi  non  sa  , 
che  ciò  solo  verificasi  nelle  scienze  sperimentali , in 
quelle  proposizioni  cioè , che  Kant  chiama  empiriche  , 
la  cui  universalità , come  egli  ben  dice , è un  aumento 
spontaneo  dì  prezzo  da  quello  del  più  delle  volte,  a 
quanto  vale  per  tutte , in  cui  cioè  non  v’è  certezza  as- 
soluta , ma  sol  d'  induzione,  come  nella  massima  « Tut- 
ti  I corpi  son  gravi  ; mentre  all’  opposto  sta  racchiusa 
nella  dimostrazione  algebrica  la  verità  di  quanti  mai  so- 
no i suoi  casi  particolari  ? Se  dunque  alcuni  di  questi 
noi  opiniamo  , che  debban  precederla  , ciò  è in  grazia 
solo  della  costante  osservazione , che  una  verità  antici- 
patamente osservata  in  concreto  dispone  lo  spirito  a più 
facilmente  concepirla  in  astratto . Che  di  un  dito  sia 
maggioi'e  la  mano  ella  è verità  , che  un  rozzo  intellet- 
to alTerra  appena  1’  ascolti  : non  cosi  l’altra  = Totum 
plus  parte  ==  sebben  assioma . 

Quindi  è che  se  l’ insegnamento  degli  clementi  è 
dii-etto  a dirozzare  gl’  ingegni  , fa  d’  uopo  in  questi  non 
supporre  formato  , come  nella  matematica  superiore , 
ma  formare  pur  mezzo  d*  un  graduato  passaggio  dal 
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concreto  all’  astratto  occhio  , e criterio  algebrico  negli 
Alunni  . Che  se  sin  dalle  prime  lezioni  tu  gli  sospingi 
ad  un  tratto  , e gli  isoli  nel  Tasto  pelago  non  inai  sol- 
cato delle  astrazioni  , se  gli  obblighi  a calcolare  sui  h, 
c,  d,  ec.  , senza  far  prima  conoscere  l’origine,  ed  il 
bisogno  di  questi  segni  , e senza  mai  annetter  loro  nul- 
la di  particolare  o concreto  , da  pochissimi  , e fi-«!d<Ia- 
mente  tu  vedrai  in  mezzo  a molti  coltivata  la  scienza  ; 
e la  vedrai  con  disprezzo  abbandonata  da  tutti  gli  al- 
tri , come  un  gergo  inintelligibile , e vano  . 

Ne  a giustificazione  dei  corsi  , che  jirendon  mossa 
dall’  algebra  valga  il  dir  con  taluni , che  ciò  si  pratti- 
ca  appunto  per  procedere  analiticamente  dal  semplice  n| 
composto . Sarebbe  questo  un  gettar  polve  sugli  occhi  , 
ma  però  de’  soli  miopi  all’  eccesso  : poiché  anche  il  più 
gi’etto  studente  di  logica  sa  distinguere  le  idw  semplici 
per  astrazione  dalle  altre  , e ben  conosce  , che  rAiiali- 
tico  non  muove  certamente  da  quelle  , che  sono  un  par- 
to elaborato  della  facoltà  intellettiva  , su  cui  con  tanto 
maggior  difficoltà  la  ragione  istituisce  rapporti,  che  sul- 
le idee  d’  abitudine . 

Coerenti  perciò  a queste  massime  noi  diam  prin- 
cipio da  un  breve  trattato  d’  aritmetica  , che  solo  com- 
prende le  nozioni  preliminari  , il  sistema  di  numera- 
zione parlata  e scritta,  le  operazioni  sui  numeri  interi, 
c quindi  i loro  criteri  , o prove  ; parendoci  queste  so- 
le le  materie  alla  pura  aritmetica  appartenenti.  E mo- 
strando poi  come  il  bisogno  lia  spinto  gli  uomini  a fa- 
re da  essa  all’algebra  passaggio,  seguon  di  questa  i pro- 
legomeni , indi  le  4 operazioni  sulle  quantità  intere  al- 
gebriche , poi  la  teoria  delle  frazioni  si  algebriclic,  che 
numeriche  , e per  rapporto  a queste,  al  trattato  delle 
frazioni  ordinarie  tien  dietro  quello  delle  decimali, 'quindi 
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It*  operazioni  sui  numeri  complessi  , die  derivano  dalle 
prime  , e una  dettagliata  esposizione  del  sistema  metrico, 
die  si  Appoggia  alle  seconde  . Persuasi  poi  , die  tanto 
più  affetto  si  prende  alle  scienze,  quanto  più  presto  se  ne 
gustano  i vantaggi,  abbiamo  tosto  fatto  passaggio  alla  teo- 
ria delle  equazioni  di  i.®  grado  ad  una,  e più  incognite 
accompagnata  dalla  soluzione  de’ problemi  rispettivi,  on- 
de inteiTompere  cosi  l’aridità  delle  regole  die  stancano, 
colla  amenità  delle  loro  applicazioni.  11  trattato  delle 
potenze  , e de’ radicali  è poi  immediatnnienU!  seguito 
dalla  risoluzione  generale  delle  «vjuazioni  di  a."  grado  , 
e analoghi  quesiti  ; e danno  termine  al  corso  le  teorie 
delle  proporzioni , e progressioni  coi  Problemi  , che  ne 
dipendono  , tra  i quali  le  regole  del  tre  semplici , e 
composte,  dirette,  e inverse,  di  falsa  posizione,  di  so" 
cictà  , di  cambio  , d’  interesse , di  sconto  . 

In  questo  corso  gli  Studenti  troveranno  al  fine  de- 
gli articoli  i più  interessanti  un  succinto  quadro, o epi* 
logo  delle  materie  trattale  , onde  ne  resti  sommamente 
agevolata  la  ritentiva  : ed  i Maestri,  cui  piacessi!  farne 
uso  per  testo  delle  loro  lezioni  , se  non  troveranno  da 
spaziare  moltissimo  nel  campo  della  teoria  , perchè  non 
si  sono  trascurati  que’ sviluppi  interessanti,  che  il  più 
delle  volte  1’  allievo  perde , quando  sono  affidali  alla  so- 
la voce  dell’  istruttore  , avranno  ben  molto  a poter  dif- 
fondersi nelle  applicazioni , avendo  e per  questo  rifles- 
so , e per  1’  esercizio  de’  giovani  risparmiate  le  soluzio- 
ni di  molti  quesiti,  di  cui  abbiam  solo  traccialo  enun- 
ciazione , e risultalo  . E nella  scelta  de’  problemi  , di 
cui  larga  suppellettile  sì  è somministrata , si  è auto  in 
mira  , che  essi  al  doppio  scopo  corrispondessero  e di 
servir  di  applicazione  alle  regole  , e di  offerirci  ad  un 
tempo  notizie  per  loro  medesime  interessanti  c il  com- 
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mercio  , e l’ agi'imcnsura  , c la  fisica  cc.  Non  si  è espres- 
sa verità  , che  non  siasi  auto  cura  di  dimostrarla  ; ne 
giammai  l’ambizione  di  dare  dimostrazioni  peregrine  ci 
ha  fatto  abbandonare  le  più  dii*ette  , facili  , e brevi  , 
che  già  si  conoscono*  Nuovo  talvolta  sarà  al  più  l’aspet- 
to , sotto  Cui  verranno  presentate , avendo  posto  ogni 
studio  pi!r  isciegliere  quello  , che  ci  è sembrato  il  più 
faci  le  all’  intelligenza  de’  giovani,  a favorire  la  quale 
si  è creduto  bene  di  aggiungere  in  alcune  circostanze 
de’  sviluppi  analitici  diretti  a far  sentire  la  necessità 
delle  verità  astratte  , che  si  vanno  di  grado  in  grado 
commuuicando  , onde  si  veggano  nascere  quasi  naturaL 
mente  dal  bisogno  medesimo , c quindi  meglio  si  pos- 
sa penetrare  nella  ragione  de’  mtUodi  , e nello  spirito 
della  scienza  , che  non  può  gustarsi  altrimenti  . Siamo 
infatti  convinti,  che  l’avversione,  che  da  molti  si  con- 
cepisce allo  studio  delle  Matematiche  derivi  dal  trf)ppo 
arido  sistema  di  elementare  insegnamento  , e ben  paghi 
saremmo  , se  le  nostre  dilucidazioni  circa  la  parte  ideolo- 
gica della  scienza  , nella  quale  specialmente  il  nostro 
corso  difìferù’à  dagli  altri  , corrispondessero  almeno  in 
parte  al  fine  propostoci  nella  compilazione  del  mede- 
simo , di  rendere  cioè  più  accessibile  anche  ai  medio- 
cri ingegni  la  scienza  utilissima  dell’evidenza  , e dell’ 
esattezza  • 
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I.  Q uando  ci  facciamo  a meditare  e sui  sensibili  og- 
getti , che  ne  circondano  , e sulle  pure , e metafisiche 
nozioni  di  nosti-a  mente,  nelle  tante,  e si  disparate  lor 
proprietà  , che  al  pensiero  si  offrono  , forza  , peso  , di- 
stanze , superficie , volumi , moto  , tempo , velocità  , ec., 
troviamo  una  condizione  a tutte  comune  , la  suscettibi- 
lità cioè  di  crescere  , e diminuire  . Or  se  tal  condizio- 
ne si  astragga  da  tutti  gli  enti , reali , o mentali  , che 
sieno  ; e se  di  questa  isolata  idea  ci  occupiamo , annet- 
tendovi il  giudizio , che  dessa  compete  a tutti  gli  esseri^ 
e a tutte  le  loro  modificazioni  , noi  ci  formiamo  così  la 
generalissima  nozione  di  quanlità  , per  la  quale  iiiteii- 
desi  Tutto  ciò  che  è suscettibile  di  aumento , e dimi- 
nuzione . 

La  quantità  è dunque  un  eIcm<!nto  universalissimo 
che  compete  a tutte  le  cose  , è la  valutazione  della  lo- 
ro esistenza  , e nuli’  altro,  e perciò  è la  sola  idea  astrat- 
ta , come  ben  si  esprime  Tracy  , che  non  ha  per  pro- 
prio elemento  , che  se  medesima  ; e questa  nuda  pro- 
prietà , che  sembrerebbe  sì  sterile  ne’  suoi  risultati  , ha 
dato  origine  ad  una  scienza  immensa  ne’  suoi  svilup- 
pamenti  , la  scienza  di  cui  dobbiamo  occuparci . 

a.  Un  oggetto  qualunque  se  per  farsi  eguale  ad  un 
nitro  ha  d'uopo  di  notabile  aumento  dicesi  piccolo",  se 
ha  d'  uopo  di  notabile  diminuzione  , chiamasi  grande  • 
Piccolo  , e grande  sono  dunque  due  idire  , clu;  non  si 
hanno  senza  un  confronto,  cosicché  in  natura  non  esi- 
ste nè  gi'andezza  nè  piccolezza  assoluta  , ma  sol  rela- 
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tiva  . Un  mnpj>amondo  è assai  giaml<!  rigimrtlo  ad  un* 
atomo  di  polvere,  cdie  vi  cada  sopra  : ma  cssfi  stesso  di- 
venta piccolissimo  relativamente  al  volume  del  globo 
terracqueo  , che  rappresenta  : e questo  globo  medesimo 
sì  grande  in  confronto  del  suo  rappresentante  , è un’ 
atomo  ancb’  esso , se  si  riferisca  alle  dimensioni  dello 
Spazio. 

3.  Se  le  idee  del  grande  , c del  piccolo  nascono  da 
un  confronto  , c variano  negli  stessi  oggetti  col  variar 
delle  cose  , a cui  si  paragonano  , farà  d’  uopo,  onde  fis- 
sar queste  idee,  stabilire  per  ogni  specie  di  oggetti  un 
termine  di  confronto,  una  certa  quantità  fissa  invaria- 
bile , cui  riferire  tutte  le  alti*e  della  specie  stessa  ; e seh- 
bi:n  può  questa  esser  presa  ad  arbitrio  , giova  cIk;  sia 
un  elemento  d»;’  più  cogniti  per  abitudine  (seppur  forti 
motivi  non  ci  inducano  a stabilirne  uno  nuovo  ) ond^* 
più  facilmente  concepire  il  valore  delle  cose , che  ad  es- 
so paragoniamo  . E questa  quantità , che  in  ogni  spe- 
cie di  grandezza  si  sceglie  a tipo  , o m odello  , onde 
osservar  quante  volte  esattamente  è contenuta  in  al- 
tre maggiori  per  valutarle,  chiamasi  unità  di  misura^ 
di  confronto  , o s<!mplicemeuie  unità  . L’  osservare  qua  li- 
te volte  una  quantità  è esaltamimte  contenuta  in  un  al- 
tra dicesi  misurare  ; ed  ecco  perchè  T unità  è stata  an- 
che chiamata  misura  . Ed  è questa  operazione  si  essen- 
ziale per  formarci  una  precìsa  nozione  delle  quantità , os- 
sia per  la  loro  valutazione , che  l’ idea  delle  quantità 
valutate,  determinate  in  altro  non  consiste,  che  ne| 
risultato  di  tale  operazione  , nel  puro  rapporto  di  con- 
teniMiza  , nel  quante  volte  le  date  grandezze  contengo- 
no r unità  . 

4>  Nell’  applicazione  delle  misure  alle  quantità  pos- 
sono accadere  diversi  casi  . Scelta  p.  c.  la  tesa  periuii- 
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là  di  misura  lineare  , vogliasi  con  essa  misurare  la  lun- 
ghezza d’  una  tavola  . 

I.°  Può  darsi , che  in  essa  la  tesa  sia  contenuta  due 
Ire,  quattro,  ce.  volte  esattamente,  in  modo  cioè,  che 
nell’  ultima  applicazione  1’  estremità  della  misura,  e del- 
la tavola  combacino  perfettamente  . In  tal  caso  la  lun- 
ghezza della  tavola  , che  in  forza  della  misurazione  si 
scuopre  essere  uguale  all’  unita  ripetuta  due , tre  , ec- 
volte  diccsi  numero  intero  , e può  riguardarsi  sotto  due 
aspetti  , e come  un’  assieme  di  due  , tre  , molte  unità  , 
e come  un  sol  tutto  due  , tre , molle  volte  esattamente 
maggiore,  ossia  duplo,  triplo,  multiplo  dell* unità.  I 
numeri  interi  sono  dunque  complessi  di  unità,  o mul~ 
tipli  deir  unità  . 

5.  II. ° Può  accadere  , che  la  tesa  non  già  , ma  so- 
lo una  qualche  sua  parte  sia  contenuta  esattamente  nel- 
la tavola  0 perchè  più  piccola  della  misura , o perchè 
maggiore  , ma  tale  che  dopo  averla  contenuta  più  vol- 
te , p.  e.  due  , ci  offra  un  tal’  avanzo  di  lunghezza  mi. 
noi-c  della  misura  , su  cui  essa  non  può  perciò  una 
terza  volta  applicarsi  . In  ambedue  queste  circostan- 
ze la  tesa  unità  stabilita  non  fa  a proposito  , 'perchè 
dee  l’unità  esser  contouuia  esattamente  nella  quantità  ; 
aflinchè  questa  si  possa  dir  misurata . Se  all*  uopo  la 
tesa  intera  non  serve,  proviamo  se  si  ottenga  1’  intento 
colla  sua  metà , o mezzo  ; e se  troviamo  che  dopo  esser 
contenuta  una  , o più  volte  nella  tavola  , vi  rimane  un* 
avanzo  della  mezza  tesa  minore,  conchiudiamo  , che 
nemmen  essa  può  servir  di  mism'a  : divideremo  allora  la 
tesa  in  tre  parti  eguali , e proveremo  se  una  di  que- 
ste parti  tre  volle  più  piccole  della  tesa  , e che  chia- 
masi terzo  sia  ri[>etuto  esallaracntc  nella  tavola  : e se 
ancor  esso  lascia  un’avanzo,  che  è uecessariamcnlemr 
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noi-e  di  un  terzo  , noi  passeremo  a dividere  la  tesa  in 
quattro,  cinque  ec.  parti  eguali , finché  uno  di  questi  quar- 
ti, o quinti  , 0 parti  più  piccole  ancora , nelle  quali 
r unità  primitiva  è divisa  sia  nella  lunghezza  della  ta" 
vola  esattamente  contenuta  , e possa  perciò  riguardarsi  ^ 
come  una  vera  unità  di  misxu'a . Supponiamo  nel  no- 
stro caso , che  sia  il  quarto  di  tesa  la  parte  contenuta 
esatiamenU!  , e per  es.  tre  volle  se  è più  breve  , nove 
volto,  se  la  tavola  è della  tesa  più  lunga.  Nell’uno 
e nell’  altro  caso  la  lunghezza  della  tavola  è valutata 
egualmente , poiché  si  vede  esser  essa  non  più  l’ unità 
tesa  , ma  1’  unità  quarto  di  tesa  ripetuta  tre  volte  nel 
primo  , e nove  volle  nel  secondo . Or  questa  nuova  uni- 
tà secondaria  , che  é tante  volte  esattamente  più  pic- 
cola dell’  unità  principale,  che  è una  frazione  determi- 
nata di  essa  , dicesi  perciò  unità  frazionaria , e <jui  li- 
di numeri  rotti  o frazionari  le  sue  collezioni . Così  nel 
nostro  caso  il  quarto  di  tesa  con  cui  abhiam  misiuata 
la  tavola  è 1’  unità  frazionaria  : i tre  quarti  , o nove  quar- 
ti , che  ci  esprimono  la  lunghezza  della  tavola  misura- 
ta sono  numeri  frazionari  , 

6.  Dalle  fatte  osservazioni  risulta  dunque , die  un 
mezzo  , un  terzo , un  quarto  , ec.  sono  tante  diverse 
reali  unità  , come  la  principale  , che  chiamiamo  uno  . 
poiché  sì  questa  , che  quelle  sono  impiegate  egualmen- 
te per  misurare  la  quantità:  la  sola  differenza  , che 
passa  fra  1’  unità  espressa  da  uno  , e 1’  unità  espressa 
da  un  mezzo  , un  terzo  , ec.  é che  la  prima  indica  una 
quantità  , che  non  dipende  da  verun’  altra  , mentre  le 
altre  unità  hanno  tutte  una  relazione  colla  principale, 
di  cui  esse  non  sono  che  una  parte  , o frazione  deter- 
minata . Possiamo  dunque  distinguere  le  unità  assolute 
dalle  unità  secondarie  , relative  , frazionarie  , che  so- 
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Mo  un  dato  numero  di  volta  esattamente  più  piccole 
deir  unità  assoluta  . 

7.  Così  pure  i numeri  frazionarii  , come  gli  interi 
non  sono  che  quantità  misurate  . Si  gli  uni  che  gli  altri 
sono  la  ripetizione  della  rispettiva  loro  unità  di  misura» 
sono  pluralità , o multipli  deW  unità  ; e la  lor  diffe- 
renza sta  in  ciò  , che  i primi  sono  multipli  dell’  uni. 
tà  assoluta,  i secondi  lo  sono  dell’  unità  relativa  . Nei 
primi  perciò  non  è a rimarcarsi  , che  un  solo  rap. 
porto  , il  quante  volte  cioè  l’ unità  è in  essi  contenu- 
ta : nei  secondi  oltre  questo  v’  è a notarsi  anche  il  rap- 
porto dell’  unità  secondaria  alla  principale  . 11  tre  quar~ 
ti  p.  e.  non  solo  ci  mostra  esser  esso  un  complesso  di 
Ire  unità  ; il  che  ci  vien’  anche  indicato  dall’  intero 
tre  ; ma  di  più  , che  ciascuna  delle  unità  in  lui  con- 
tenute è quattro  volte  più  piccola  dell’  unità  principale. 

8.  Mentre  dunque  il  numero  intero  esprime  l’ im- 
mediato rapporto  , che  ha  una  quantità  all’  unità  princi- 
pale , il  numero  frazionario  esprimendo  il  rapporto  > 
che  he  una  quantità  all’  unità  frazionaria,  e al  tempo 
stesso  quello  , che  1’  unità  frazionaria  ha  colla  priiici|>u- 
le  , a questa  viene  mediatamente  a riferirsi  ancor  esso  ; 
e quindi  possiamo  genericamente  concludere  , che  Ma- 
rnerò , intero  o rotto  , che  sia  , è una  quantità  che  ha 
un  immediato  , o medialo  rapporto  coll'unità  di  misura. 

g.  L’idea  dell’unità  assoluta  , e numeri  interi  sem- 
pre è possibile  , perchè  non  ripugna  immaginar  imilll- 
tipli  d’  una  quantità  qualunque  ella  sia  . Non  così  pe. 
rò  dir  possiamo  dell’  unità  , e numeri  firazionarii , che 
allora  solo  possono  aver  luogo , quando  1’  unità  di  mi- 
sura sìa  realmente  divisibile  in  parti  , come  lo  è iu  qua- 
si tutte  le  quantità  , che  sono  il  soggetto  della  matema- 
tica , cosicché  pussan  queste  riguardarsi  , come  unità  se 
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condai’ie  ; ma  sono  impossibili  allorquando  per  uniik 
venga  stabilita  una  cosa  , in  cui  realmente  nè  si  distin- 
guano , nè  esistano  parti  , ima  cosa  , ebe  sia  semplice, 
elle  sia  cioè  1*  unità  presa  nello  stretto  senso  metailsicn» 
giaccliè  sor»  Certamente  assurde  le  frazioni  di  cose  , che 
noi  supponiamo  di  parti  destituite  . 

IO*  Ilb'’  Finalmente  nell’  applicazione  della  tesa  al- 
la tavola  può  darsi  che  uè  la  tesa  , nè  alcuna  sua  più 
piccola  parte  vi  sia  esattamente  [contenuta  ; cd  in  tal 
caso , che  non  è dei  comuni  , ma  che  in  seguito  dimo- 
streremo potersi  dare , non  può  precisarsi  per  lo  ap- 
punto il  rapporto  , che  passa  tra  la  lunghezza  della  ta- 
vola , c la  tesa  o qualche  sua  anche  più  menoma  par- 
*c,  non  può  cioè  esprimersi  in  numeri  'nè  interi  , ne 
Irazionarii  il  preciso  valore  della  detta  lunghezza  , la 
q naie  per  non  esser  misurabile  nè  colla  tesa  , nè  con 
alcuna  sua  parte  , diccsi  colla  tesa  incommensurabile  . 
he  quantità  incommensurabili  se  non  esattamente  sono 
però  approssimativamente  esprimibili  in  numeri , perchè 
distinguendo  in  esse  la  parte  misurata  , e perciò  espressa 
da  un  numero,  dalla  non  misurabile  , sta  in  nosti'o  arbi- 
trio di  render  questa  coll’  impicciolimento  della  misu- 
ra sempre  più  piccola,  ed  evanescente,  sicché  sia  tra- 
scurabile in  confronto  dell’  altra  porzion  numerata.  Co- 
sì se  la  tavola  non  è esattamente  rtiisurata  nò  dalla  te- 
sa , nè  dal  piede , che  è il  di  lei  sesto  , nè  dal  pol- 
lice , clic  è il  dodicesimo  del  piede  , nè  dalla  linea,  che 
è il  dodicesimo  del  pollice,  nè  dal  punto  , che  è il  do- 
dicesimo della  linea,  è però  approssimativamente  mi- 
surata da  essi  , e tanto  più  dal  punto,  che  dalla  linea, 
che  dal  pollice,  ec.  , perchè  1’  avanzo  non  misimabile  del- 
la tavola  dee  esser  minore  del  punto  quando  è misura- 
ta da  esso  • 
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1 1 . Ti*e  casi  possono  dunque  darsi  nidi’  applicazio- 
ne delle  misure  alle  quantità  . 1.°  O la  misura  vi  è con- 
tenuta esattamente  , c ci  ofTre;  le  idee  dell’  unità  , e dei 
numeri  interi  : 2."  O vi  è contenuta  esattamente  Jion  la 
misura  , ma  una  determinata  sua  parte , e da  qui  han- 
no origine  le  unità  , -e  i numeri  frazionar]  : 3.”  o non 
v’  è contenuta  esattamente  nè  1’  unità  , nè  alcuna  sua 
parte  : ed  ecco  le  quantità  incommensurabili. 

12.  Or  dall' istante  , in  cui  nelle  diverse  specie  di 

quantità  si  è stabilita  1'  unità  primitiva,  e quindi  i suc- 
cessivi suoi  multipli  , 0 numeri  interi , e poscia  le  uni- 
tà , e i numeri  fraziouarii  , e i rispettivi  loro  nomi  , 
con  cui  valutare,  e indicare  i differenti  gradi  di  quan- 
tità , noi  possiamo  per  mezzo  di  particolari  operazioni 
comporre  , e decomporre  , aumentare  cioè  e diminuire 
i numeri  , ossia  calcolare , ed  ottener  risultati,  poiché 
calcolo  è /’  esecuzione  di  qualunque  operazione  , che 
modifichi  la  quantità  ; e risultalo  è tutto  ciò  che  si 
ottiene  al  termine  di  un  calcolo  qualunque  , possiamo 
cioè  con  questi  materiali  costruire  1' edilicio  dell’ ^Arit- 
metica , il  cui  nome  deriva  dal  greco  Aritmos  nume- 
ro , della  scienza  cioè  , che  insegna  , a dimostra  le 
regole , mediante  le  quali  si  compongono  , e decom- 
pongono i numeri  . t 

13.  In  queste  operazioni  non  .solo  occorrono  nu- 

meri esprimenti  gli  oggetti , che  nel  calcolo  sono  presi 
di  mira , ma  anche  numeri  iiidicuiiti  le  modificazioui  , 
che  possano  o debbano  i primi  subire , d’  esser  p.  e.  ag- 
giunti , o tolti  una  , due  , dieci  volte  . Quindi  è che 
la  principal  distinzione  non  da  altri  marcata  , e che  ne 
sembra  imporlaiilissima  a farsi  sui  nupicri  è di  quelli 
indicanti  gli  oggetti,  e di  quelli  indicanti  le  opera- 
zioni . 2 
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14.  l iiumfTÌ  indicanti  gli  oggetti  si  dicono  a- 
stratti  , (juando  T oi,'gctto  , eh»;  la  loro  iiiiilà  esprime 
non  è detenniiiato  , come  cinque  . Si  dicono  concreti , 
quando  determinato  è 1’  oggetto  espresso  dalla  loro  uni- 
tà , come  cinque  ore.  I numeri  concreti  son  poi  omo- 
genei , se  le  loro  unità  esprimono-  una  stessa  specie  di 
oggetti , come  due  cavalli , tre  cavalli  : sono  eterogenei 
se  esprimono  ogg«!tti  diversi  , come  due  pollici,  Ire  lire. 
Talvolta  p'rò  queste  diverse  specie  hanno  tal  relazione 
tra  loro  , che  mostra  esser  le  une  parti  dell’  unità  del- 
1«!  altre  , come  minuti  , ore,  giorni  ; ed  allora  i nu- 
meri eterogenei  , che  esprimono  queste  specie  diverse  sì 
ma  tra  lor  dip<’iidenti  , chinmansi  complessi  , o di  di- 
versa specie  relativa  . 

15.  I numeri  indicanti  operazioni,  come  tre  vol- 
te , cinque  volte , ec.  non  ammettono  il  menomo  cam- 
hlamento  nella  idea  , che  essi  esprimono,  o si  tratti  di 
casi  concreti,  o astratti,  ec. , percliè  le  operazioni  da  es- 
si indicate  sono  sempre  le  stesse  , quahmcjue  sieno  gli 
oggetti , cui  si  riferiscano  i numeri  , che  deggiono  su- 
))irla  . Essi  sono  essenzialmente  non  concreti  ; c qua- 
si che  astratto  fosse  tutto  ciò  che  non  è concreto  , so- 
no dagli  Aritmetici  riguardati  per  astratti  ; impropria- 
mente però  , perchè  astratto  significa  non  cosa  oppo- 
sta, ma  s(d  cosa  tolta  al  concreto;  c può  perciò  so- 
lo competei-e  ai  numeri  indicanti  gli  oggetti  , quando 
si  separano  dagli  oggetti  stessi,  e non  ai  numeri,  la  cui 
unica  proprietà  è di  esprimere  non  oggetti  , ma  ojk:- 
razioni  eseguìl)ili  sulla  lor  quantità  . 

1 6.  I risultali  di  tutti  i calcoli , che  far  si  posso- 
tio  sui  nunu'ri  sono  numeri  aneli’  essi  , che  vanno  a 
riferirsi  tutti  all’  uno  da  cui  emanano , c non  consi- 
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stono  , che  nel  rapporto  , che  hn.ii no  con  «jucsta  uni- 
hi  , qualunque  sia  il  suo  valore  . Non  essendo  perciò 
legati  in  conto  alcuno  all.a  natura  di  quest’  unità  , 
sono  sempre  veri  cgnalincnte  , qualunque  sia  la  specie 
delle  cose  , cui  i numeri  sono  applicati . Che  tre , e 
due  fuccian  cinque  è sempre  vero  , o si  parli  di  li- 
bro, o di  scudi,  o di  ore,  ve.  Nel  calcolo  perchè  le 
speculazioni  sien  giuste  non  è dunque  necessario  il  sa- 
pere di  «piali  idc*c  si  tratti  : anzi  poich«;  giova  nei 
nostri  giudizi!  eliminare  tutte  le  idee  estranee  , e isolar 
quelle,  su  cui  denno  istituirsi  i rapporti,  cosi  non  a- 
Ycndo  la  specie  delle  coso  influenza  alcuna  sui  risultati 
dei  calcoli  , che  si  fanno  sul  loro  numero  , gioverà  di- 
simharazzarccne  ; e quindi  astrarre  la  nozione  uno  dà 
qualsiasi  ente , e riguardarla  come  una  certa  quantità 
di  quantità  qualumpie  ; e conscguentemente  allora  tutti 
i numeri  derivanti  dalla  ripetizione  di  quest’  uno  , che 
esprime  1’  unità  astratta  divengono  astratti  anch’  essi . 

1 7-  Tutte  lo  speculazioni  , che  allor  si  fanno  su  i 
uumeri  non  hanno  «esistenza  , che  in  nostra  mente  , son 
tutte  astratti;  : si  appli«;ano  però  tosto  al  concreto , quan- 
do venga  l’uno  riferito  ad  una  cosa  spirciale  , che  la 
circostanza  ci  offra  ; e dall*  istante  in  cui  vien  determi- 
nato il  valore  di'll*  unità  , vien  precisato  anche  il  valo- 
re di  tutti  i numeri  , clic  da  essa  dipendono  , e quin- 
di de’  risultati  tutti  del  calcolo  , che  abbiamo  in  astra- 
to ottenuto  . L’  unica  condizione  essenziale  a costante- 
mente  verificarsi  nelle  applicazioni  dell’  astratto  al  con- 
creto è , che  i differenti  gradi  delle  ipiantità  particolari 
espresse  dai  differenti  nomi  de’  numeri  , risultino  reai* 
mente  dalla  ripetizione  proseguita  della  stessa  costante 
qiiantiui  , che  si  è stabilita  per  unità,  e di  più  per  rap- 
porto ai  numeri  frazionarii  , che  la  loro  unità  sia  oiat- 
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fameiitc  le  tante  volte  più  piccola  dell’  unità  principa- 
le , cui  è riferita,  ciò  è due  volte  se  un  mezzo,  tre  vol- 
te se  un  terzo  , ec. 

Quindi  è che  quando  si  è chiamato  uno  un  dato 
oggetto  determinato  , quest’  uno  non  può  esser  più  com- 
hinato  , che  con  quantità  ad  esso  egualissime . Così  pos- 
siam  ben  dire  : uno  scudo  più  uno  scudo  , ma  non  già 
lino  scudo  più  una  lira  è uguale  a due  ; poiché  nel 
2.°  caso  non  abbiamo  nè  due  scudi,  nè  due  lire;  e ben 
dirsi  potrebbe , che  uno  scudo  più  una  lira  sono  eguali 
a due  monete  ; ma  in  tal  caso  1’  unità  non  è più  riferita 
nè  a scudo,  nè  a lira,  ma  all’idea  generale  moneL-i;  ed 
è su  questa  , che  si  fa  il  calcolo  , e non  sovra  due  mo- 
nete di  diversa  specie.  E’ dunque  indispensabile  , che  i 
numeri  concreti  siano  il  complesso  di  unità  tutte  egua- 
li . Se  queste  fossero  d’  un  jintrinseco  valore  diverso  , 
le  loro  combinazioni  , e decomposizioni  ci  recherohbe- 
ro  a risultati  , e deduzioni  erronee  da  non  poter  costi- 
tuire una  scienza  . Su  questa  condizione  tutta  riposa  la 
jViimcrica  non  solo  , ma  tutta  quanta  è la  scienza  del- 
la quantità  ; ed  una  conseguenza  interessante  , che  trar- 
re possiamo  da  tale  osservazione  è , che  le  combinazio- 
ni costituenti  il  calcolo  non  sono  applicabili  a qualun- 
que categoria  di  esseri  , e idee , ma  a quelle  di  tal  na- 
tura soltanto  da  pcrmettero  , che  da  esse  si  separi  una 
quantità  determinata  , che  serva  di  unità  , a cui  para- 
gonar si  possano  o come  suoi  multipli  , o come  frazio- 
ni i gradi  di  aumento,  o diminuzione,  che  nei  dati 
oggetti  hanno  luogo  . Or  vi  sono  delle  quantità  , p.  e. 
jM'so , estensione , in  cui  segregar  possiamo  una  <lata 
porzione  , onde  considerarla  come  unità  : ma  ve  ne  so- 
no delle  altre  , come  le  nostre  sensazioni , affetti  pas- 
sioni , utilità,  e danno  delle  azioni  morali  , cc.,  che 
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sebbene  suscettibili  d’  aumento  , c diminuzione , noi  so- 
no in  modo , die  idear  si  possa  da  esse  staccata  una 
quantità  servibile  per  misura  , e perciò  esser  non  pos- 
sono il  soggetto  della  Matematica  , la  quale  non  è ap- 
plicabile alle  scienze  tutte  appunto  , perché  non  è la 
scienza  della  quantità  in  genere , ma  solo  della  quan- 
tità misurabile  . 


EPILOGO 

Quantità  (1)  - Gramiczza  , c piccuiczza  sono  iilec  iclativc  (2)  Per 
ben  valutarle  fa  d'  uoiKi  ricorrere  alla  misura  (3).  da  cui  hauno 
origine  I.  le  unità  assulutc,  c i numeri  interi  (4);  11.  le  unità  ^ e 
i numeri  fraxionarii  , che  sono  assurdi  nel  caso  dell'  unità  mcta- 
lisica  (5);  111.  le  quantità  incommensurabili  (lo)  ~ Calcolo,  risai* 
tato.  Aritmetica  (12)  - Numeri  indicanti  gli  oggetti  , e le  opera- 
zioni (13)  I primi  sono  astratti  o concreti  , e questi  omogenei  o 
o eterogenei  (14);  i secondi  sono  essenzialmente  non  con  crcti  (15) 
— Giova  calcolare  sui  numeri  astratti  (16)  ; ed  alHncbù  i risultati 
possano  apjdicarsi  al  concreto,  è condizione  essenziale,  che  gli 
oggetti  sien  misurabili  , onde  non  a tutte  le  quantità  , c scienze 
ù ajiplicabile  il  calcolo  (17)  . 


infTTTTinirrgllii  I I 

CAPO  II. 

Sistema  di  Numerazione . 

18.  La  più  naturale  furmazione  dei  numeri  è quel- 
la , elle  nasce  dalla  ripetuta  addizione  dell*  unità  a se 
medesima  ; e perciò  la  serie  de*  numeri  , die  cosi  suc- 
cessivamente si  formano  chiamasi  serie  de'  nurnfiri  na- 
turali . Questa  non  lia  limite  alcuno,  non  v’  è cioè  in 
lei  una  pluralità  , die  sia  1’  ultima  tra  le  possibili,  poi- 
ché per  quanto  grande  essa  sia  , ei  é sempre  lecito 
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imin.'iginarla  «ignita  (ia  (jimnt’  n]lr<?  mai  piaccia  succot- 
sivc  iiuilà  . 

Or  se  dal  Iwl  principio  ci  facciamo  a comporre 
([uosla  serie  4 il  suo  primo  termine  è J’  iiiiitii , che  di- 
cesi uno  : aggiungendo  a questa  im’  altra  unità  , risulta 
uno  più  uno , aggiungcMidovcuc  un’  altra  ancora , si 
avrà  uno  più  uno,  più  uno  , cc.  ma  cosi  proseguendo» 
e s<'iiza  l’ invenzione  d’ un  nome  per  ciascuna  delle  suc- 
cessivo collezioni  di  unità  , clic  veniamo  formando,  l)en 
pr<;sto  ci  si  renderebbe  impossibile  il  distinguerle  , o 
paragonarle  . l’erciò  per  esprimere  il  ntimero  nato  dal- 
r unioiK^  di  uno  più  uno  si  è convtuiuto  stabilire  il 
nome  due  ; il  nome  ire  j>er  <;sprimi!re  due  più  uno,  ec.  4 
e 1’  unione  di  questi  nomi  costituisce  la  numerazione 
partala  . 

1‘).  Ma  se  nell’  es]>ressione  de'  numeri  progressivi» 
onde  tfìgliere  1’  inconveniente  della  successiva  ripetizio- 
jie  del  solo  nome  uno  , il  che  n'cn  una  confusione  nel- 
le idee  ancora  delle  più  semplici  collezioni  di  unità  » si 
sono  inventati  i nomi  de’  minuTÌ  ; questo  stesso  rimedio 
diverreblje  fatale,  se  un  nuovo  nome  affatto  indipenden- 
te dagli  altri  assegnar  si  dovesse  a ciascun  termine  suc- 
cessivo della  serie  indclìuita  de’  numeri  naturali  , giac- 
ché quaiul’  anche  limitar  ci  volessimo  a que’  soli  , che 
ni'gii  usi  prattici  occorrono  , tale  è la  moltitudine  de’ 
numeri  , su  cui  conviene  operaia;  nelle  circostanze  an- 
cor le  più  ovvie,  che  alla  vista  di  laute  denominazioni 
diverse  sbi^oUirebbe  il  più  intrepido  calcolatore  , nc  me- 
moria la  j)iù  felice  atta  sarìa  a ritenerle. 

E’  dunque  impossibile  esprimere  lutti  i numeri  sue-  , 
ces'sivi  , di  cui  1’  uso  occorra  (am  nomi  indipendenti  gli 
uni  dagli  altri , e si  rende  jjerciò  indispensabile  una  con- 
venzione di  compenso  , che  fondata  sovra  semplici  , 
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p giitili  pi  incipit  ci  ponga  in  grado  di  poter  colla 
combinazione  di  pochissimi  nomi  esprimere  qualsivo- 
glia collezione  di  unità  : c quest’  artificio,  qiiaiiinque 
egli  sia  , è ciò  , che  chiamasi  sistema  di  numerazione 
parlala.  < 

20.  Per  tale  oggetto  da  tutte  le  nazioni  antiche  , e 
moderne  si  è fatto  ricorso  alle  unità  collettizie  ; ed  ec- 
co il  preciso  ragionato  dettaglio  della  nomenclatura  de’ 
numeri  ora  presso  quasi  tutti  i popoli  in  uso. 

Dopo  di  aver  espresso  i numeri  progressivi  da  uno 
al  nove  con  i diversi  nomi  a tutti  noti  , si  è stabilito 
di  riguardare  il  numero  seguente  nove  più  uno  , che  si 
è chiamato  dieci,  non  più  come  un  complesso  di  die- 
ci unità  separate,  ma  come  un  sol  tutto  dieci  volte  mag- 
giore , o decuplo  dell’  unità  primitiva  , come  in  somma 
un’  unità  di  second’  ordine  detta  Decina  , che  in  .se 
racchiude  il  valor  collettivo  di  dieci  unità  del  prim’or- 
dine  4 e di  queste  d(!cine  , o unità  di  second’  ordine  se 
ne  sono  li.s.sate  nove  , siccome  tante  sono  le  unità  del 
primo  ; cioè  una  di-cina  o dieci  ; due  decine  , o -ven- 
ti ; tre  decine,  o trenta;...  nove  decine,  o novan- 
ta (a  ) . 

Con  tal  ripiego  non  fa  pili  d’  uopo  d*  una  nuova 
parola  per  ciascun  nuovo  termine  della  serie  de’  nume- 
ri naturali,  che  vogliasi  esprimere  dopo  le  dieci  unit.i, 
come  si  è pratticato  sino  a dicci  . 

Per  esprimere  infatti  il  numero  seguente  dieci  più 
uno,  senza  inventar  un  nuovo  nome  dir  possiamo  ffieet  «no 


(a)  A rendere  iiiiirorme  l.i  hoinenclatura  delle  decine  , per  an* 
lo"!."»  di  desinenza  converrebbe  surlitiiire  , come  Cundurcct  propoac 
alle  voci  dieci  , c venti  le  altre  unarHa  , tiuanla  . 


H 

( undici  ) ; poi  viene  il  dieci  più  dinr , che  si  nomina 
diecidue  { dodici  ) , poi  il  dieciCrò  ( tredici  ) . . . . sino 
al  diecinove.  Aggiungendo  ad  cSso  un’ alii-a  unità  , ab- 
biamo dieci  più  dieci  , ossia  due  decine , die  si  son 
chiamate  venti  ; onde  vedesi  , che  per  passare  da  una 
decina  all’  altra  noi  esprimiamo  nove  successivi  com- 
plessi di  unità  senza  inventir  nuovi  numi  col  solo  ri- 
petere dopo  le  decine  ottenute  i nomi  delle  nove  unità  > 
che  debbono  accumularsi  per  formar  coll’ aggi  unta  d’ 
un’  altra  unità  la  nuova  decina  ; e cosi  coll’  aggiunta 
de’  soli  nove  nomi  esprimenti  una  , due  . . . nove  de- 
cine contar  possiamo  sino  a novantinove  unità  . 

Giunti  a tal  numero,  che  esprime  la  collezione  di 
nove  decine  , e nove  unità,  vediamo  , che  un’altra  uni- 
tà ci  porta  a dicci  decine  ; ed  in  tal  caso  come  dicci  unità 
fanno  un’  unità  di  secoud'  ordine  detta  decina  , così  pu- 
re si  è stabilito  , che  dieci  decine  formino  uu’  unità  di 
terz’ ordine  detta  centinajo,  o cento  ; ed  anche  di  que- 
ste unità  di  terz’  ordine  s»;  ne  fissano  nove  , che  di- 
stinguonsi  , senza  inventarne  de’  nuovi , coi  nomi  delle 
unità  semplici  aggiunti  a cento , dicendo  cento  , due- 
cento , . novecento  ; cosicché  1’  introduzione  di  que- 

sta sola  parola  cento  basta  per  poter  proseguire  la  se- 
rie de’  numeri  naturali  dal  novantanove  al  novccento- 
novantanove  ; ed  ecco  nove  cento  termini  espressi  per 
mezzo  dell’  invenzione  del  solo  nome  cento  . 

Un’  unità  aggiunta  al  novecento  novantanove  ci  por- 
ta a dit;ci  centinaja,  le  quali  dcniio  auch*  esse  per  ana- 
logìa formare  un’  unità  di  quart'  oiàline  detta  inigliajo 
o mille  ; ed  anche  di  queste  se  ne  contano  novo , cioò 
mille  , due  mila  ....  nove  mila  . Dieci  di  queste  mi- 
gliaja  costituiscono  un’  alita  unità  di  quint’  ordine  det- 
ta decina  di  niigliaja  , e le  nove  unità  di  questo  quint’ 
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ordine  sono  espresse  da  diecimila  , ventimila , ec.  Die- 
ci decine  di  tnigliaja  costituiscono  1’  unità  di  sest’  ordi- 
ne detta  centinajo  di  miglia jo , e le  nove  unità  di  que- 
sto SCSi’  ordine  si  chiamano  cento  mila  , due  cento  mi^ 
la  ec.  ; cosicché  1*  introduzione  della  sola  parola  mille, 

0 mila  ci  basta  j>er  poter  proseguire  la  serie  de’  nu- 
meri naturali  dal  novecento  novanta  nove  sino  al  no- 
vecento novantanove  mila  novecento  novanta  nove  ; ed 
ecco  nove  cento  novanta  nove  mila  numeri  diversi  espres- 
si col  sussidio  della  sola  voce  mila  . 

Dieci  centinaia  di  migliaja  fanno  1’  unità  di  setti- 
mo ordine  detta  Milione;  e coll’  aggiunta  di  questa  so- 
la parola  noi  proseguiamo  ad  inuolu-arci  tant’  oltre  neL 
la  serie  de’  numeri  naturali  , cioè  tanti  nuovi  successivi 
termini  esprimiamo  , quante  sono  le  unità  contate  sino 
al  milione  , e ripetute  non  già  una  volta  , ma  nove, 
cento  novantaiiovc  mila  novecento  novanta  nove  volte, 
tanti  essendo  appunto  i milioni  , che  possiamo  ripcten;, 
formata  che  abbiamo  di  questi  una  classe  , in  cui  si  di- 
stinguono altri  sci  ulteriori  ordini  di  unità  dello  stesso 
nome  di  quelli , che  addottati  abbiamo  per  giungere  al 
Milione  , cioè  unità  , decine  , centinaja  , unità  , decine 
ccntiiinja  di  migliaja,  colla  sola  diifercuza  , che  mentre 
questi  altri  sci  ordini  di  unità  si  riferiscono  alla  classe 
de’  Milioni,  i primi  sei  ordini  appartengono  alla  classe 
detta  delle  pure  unità . 

Proseguendo  la  stessa  analogia  come  dieci  centina- 
ja di  migliaja  d’ unità  assolute  formano  un  Milione  > 
dieci  centjnaja  di  migliaja  di  milioni , ossia  un  Milione 
di  Milioni  formano  un’altra  unità  d'un  grado  supcrio- 
re , che  si  è chiamata  Bilione  ; ond’  è che  il  Bilione  ri- 
sulta di  tanti  Milioni , quante  sou  le  unità  , che  il  Mi-  . 
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siero  p^r  mezzo  delle  immapnwte  ripetizioni  , da  cni 
hanno  origine  le  unità  collettizie  , }mssa  a formar- 
si r idea  di  numeri  più  forti  . Perciò  si  procurò  , 
che  questi  punti  , o linee  , idee  sensibili , che  sempre 
abbiamo  pifsenti , quando  ragionar  vogliamo  su  i nu- 
meri astratti,  e clic  riguardar  possiamo  come  i segni  na^ 
turali , ed  inseparabili  di  essi  , che  per  se  nulla  ci  of- 
frono di  sensibile,  potessero  essere  richiamate  al  penale» 
ro  più  direttamente  , e brevemente  di  quello  , che  non 
fa  la  parola  scritta;  e a tale  oggetto  da  quasi  tutte  le, 
Nazioni  si  immaginarono  de'  simboli  concisi  detti  cifre 
che  si  associarono  immediatamente  a queste  idee  de’nu. 
meri,  e non  ai  diversi  suoni  componenti  le  parole,  che 
gli  esprimono  , come  sono  le  sillabe  de’  nomi  scritti  .Si 
pensò  in  somma  di  fìgurare  una  lingua  detta  dagli  Ideo, 
bigi  dipinta  , piuttosto  che  servirsi  della  scrittura  vera 
per  indicare  i niimeiù  in  un  mudo  più  breve,  e diret- 
to degli  stessi  lor  nomi  ; e così  oltre  questi , che  sono 
i segni  delle  idee  comuni  a tutte  le  scienze,  si  arricchì 
l’Aritmetica  d’ un  nuovo  genere  di  caratteri  i jeg’/Ji  c 
fra  tanto  più  utile  de’  segni  nomi  ; mentre  questi  sono 
caratteri  associati  ai  varii  suoni  articolati  , che  antece- 
dentemente nlililamo  a'nnessi  alle  idee  de’ numeri,  quel- 
li sono  caratteri  associati  non  ai  suoni  de’  nomi,madi- 
rettamente  olle  idee  stesse  sensibili  , su  cui  opei’a  la 
mente  , quando  ragiona  sopra  numeri  astratti . 

22.  Come  però  pella  nomenclatura  de*  numeri  fu 
d’  uopo  ricorrere  ad  un  sistema  , che  l’ invenzione  limi- 
tasse de’  nuovi  nomi  , e che  fu  detto  di  numerazione 
parlata  ; cosi  per  gli  stessi  motivi  anche  nella  scrittu- 
ra de’  numeri  fu  d’  uopo  d’  un*  artifìcio  per  poter  col- 
la coml>inazione  di  poche  cifre  esprimeiv  qualunque 
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ct>Ilezionc  (li  unità  { fu  d'  uopo  cioù  d’  un  sistema  di 
numerazione  scritta  . 

23.  Se  le  antiche  Nazioni  rapporto  al  primo  si 
trovarono  d’  accordo  , non  cosi  rapporto  al  secondo  . 
Fra  i diversi  sistemi  di  numerazione  scritta  , che  furo- 
no in  uso  , quello  de’  Cinesi  , e Indiani  detto  arabo  ^ 
pt'i’chè  dagli  Arabi  recato  in  Europa  , allorché  si  tra- 
sferirono nelle  Spagne  , è il  più  filosofico  , ed  utile  • 
Esso  non  ha  che  sole  dicci  cifre  , cioè 
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uno,  due,  tre , quattro , cinque,  sci,  sette,  otto,  nove,  zero. 
Le  prime  nove  indicano  1’  unità  , e i suoi  successivi 
complessi  sino  al  nove  inclusivo  , c diconsi  significati- 
ve . Insignificativa  ò 1*  ultima  cifra  zero  , p<‘rehè  nulla 
vale  , se  sola  ; ma  unita  ad  altre  serv  c , come  vtxlremo 
a precisarne  il  valore  . 

Dalla  forma  originaria  data  dagli  Indiani  Orienta- 
li a queste  cifre  traggiam  motivo  di  credere,  che  essi 
per  rendere  più  intima  , e permanente  1’  immediata  as- 
sociazione delle  cifre  alle  idee  de’  numeri  , ne  ideass<'ro 
felitx'mente  la  gi'afica  costruzione  in  guisa  , che  ognu- 
na risultasse  dalla  collezione  di  tante  lineette , quante 
unità  fossero  nel  numero  rispettivamente  rappresentato. 
Queste  cifre  eran  dunque  la  pittura  fedele  delle  idee  , 
rappresentavano  scusibihncnte  quell’  unione  di  unità,  che 
ora  coir  aver  presa  una  forma  pi  ù elegante  , e comoda 
a tracciarsi  , ma  non  più  rappresentativa  , non  isvcglia- 
no  , che  per  convenzione  . 

24.  Filosofica  fu  dunque  la  grafica  organizzazione 
delle  cifre  ; ma  più  ancor  filoso  fica  fu  la  semplice  or- 
ganizzazione del  sisU?ma  ptu'  di  cui  mezzo  col  maneg- 
gio di  dieci  ciA’c  soltanto  esprimere  si  seppe  qualunque 
numero , mettendo  in  esecuzione  il  felicissimo  progetto 
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di  applicare  alle  cifre  stesse  valori  diversi  in  grazia  del- 
la sola  diversa  posizione  nello  spazio  delle  une  rispetto 
alle  altre,  o facendo  dipcndei'e  la  conoscenza  di  questi 
valori  moltiplici  da  una  semplicissima  , ed  unica  con- 
venzione fondamentale , che  una  siesta  cifra  esprima 
delle  unità  collettizie  di  dieci  in  dieci  volte  più  gran- 
di f ossia  esprima  numeri  decupli  per  ogni  posto,  che 
essa  avanzi  da  destra  a sinistra . 

25.  Nella  grafica  costruzione  delle  cifre  de*  primi 
numeri  anche  i Romani  ebbero  in  mira  , che  rappre- 
sentassero sensibilmente  1’  unione  delle  unità,  di  cui  ri- 
sultano i numeri  per  esse  indicati  ; e gli  Ebrei,  e Gre- 
ci, che  si  servirono  delle  lettere  per  cifre,  trovarono  an- 
ch’  essi  tra  il  segno  , e l’ idea  , tra  le  lettere  cifre  , e 
i primi  numeri  da  esse  rappresentati  un  qualche  vinco- 
lo d’  associazione  nel  posto  , che  le  lettere  h anno  ne’ 
loro  alfabeti , essendo  facile  il  rammentare , cito  il  tre 
venga  espresso  da  quella  lettera  , che  sta  nel  terzo  po- 
sto , il  cinque  da  quella  , che  sta  nel  quinto  ec.  Ma 
c Romani , e Greci , ed  Ebrei  non  furono  per  nulla  fe- 
lici nella  espressione  delle  unità  collettizie  , ad  indicar 
le  quali  si  servirono  di  altre  lettere,  che  associazione  al 
cuna  aver  non  poteano  coi  numeri  , eh’  cran  destinate 
a rappresentare  , e noi  furono  per  conseguenza  nell’  e- 
spressione  de’  numeri  composti  , polla  quale  si  stabili- 
rono delle  regole  , che  resero  complicate,  e difficili  le 
numeriche  operazioni . Quindi  i loro  sistemi  andarono 
in  tal  decadenza  al  propagarsi  dell’Arabo,  che  questo 
preferibile  agli  altri  tutti  e pella  pochezza  delle  sue  ci- 
fre, e pella  filosofica  semplicità  delle  sue  convenzioni  , 
donde  la  facilità  delle  aritmetiche  operazioni , è ora  il 
sistema  unico  di  tutti  ì popoli  colti  . Ed  eccone  l’ espo- 
sizione • - i‘ 
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2G.  Il  m.  ggior  numero,  che  nella  serie  naturale  giun- 
ger possiamo  ad  esprimere  colle  cifre  arabe  senza  ricor- 
rere a convenzioni  è il  nove . 11  dieci  è dunque  il  pri- 
mo, che  manchi  d’ un  segno  particolare,  cheilrapprc 
senti  . Siccome  però  esso  è una  nuova  unità  dieci  volte 
maggiore  di  uno , potrà  essere  espressa  dalla  cifra  1 , 
purché  si  conosca  , che  abbia  avanzato  d'  un  posto  ver" 
so  sinistra  , il  che  si  ottiene  col  porre  alla  stia  destra 
uno  zero  , scrivendo  10.  Questo  zero  indica  al  tempo 
stesso  e che  mancano  le  unità  di  prim’  ordine , le  qua- 
li se  vi  fossero  sarebbero  nel  suo  posto,  e che  l’unità, 
che  il  precede  è dicci  volte  maggiore  di  1 in  grazia 
della  convenzione  stabilita  . I sussegueuti  numeri  sino 
a diecranove  si  esprimono  col  sostituire  nel  posto  dello 
zei-o  le  cifre  indicanti  le  successive  unità  radicali  ag- 
giunte al  dicci  , scrivendo  11,  12,  I3, . ..  19. 

27.  Il  numero  seguente  venti  , oss'a  due  decine  in- 
dica due  unità  dieci  volte  maggiori  delle  due  iinitàsem- 
plici  espresse  dal  2.  Dunque  il  2 in  g razia  della  con. 
venzioue  (24)  può  esprimerlo  , purché  à avanzi  di  un 
posto  a sinistra  , il  che  otticnsi  coll’  aggiungergli  uno  ze- 
ro a destra  , scrivendo  20.  E si  riiiiarcbi , che  il  2 nel 
secondo  posto  a sinistra  ha  aajuistato  un  valore  decu- 
plo di  quello  che  avea  , come  la  convenzione  esige,  che 
cioè  20  è un  numero  decuplo  di  2 ; poiché  se  ciascuna 
delle  due  diecine  formanti  il  venti  contiene  dieci  volte 
la  rispettiva  delle  due  unità  semplici,  che  compongono 
il  2,  con  vidi  conchiudere  , che  tut  to  il  venti  contiene 
dieci  volte  il  due , mentre  non  essendo  il  tutto  se  non 
che  le  parti  riunite,  convicn  del  tutto  asserire  ciò» 
che  di  ciascuna  sua  parte  si  afferma  . 

Lo  stesso  ragionamento  applicato  alle  successive  de- 
cine c'  me-ilra  , che  '1  t’-enta  è espres'^o  del  i , il  qua-  / 
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ranta  dal  4 . . . . il  novanta  dnl  9,  purché  queste  cifro, 
sieno  scritte  a siiiisti'a  delle  unità  radicali  , e perciò 
questo  secondo  j)uslo  è detto  delle  decine  , c con  tal 
mezzo , cioè  culla  unione  di  due  cifre  noi  giungiamo 
nella  serie  de’  numeri  naturali  sino  al  09. 

28.  Il  seguente  numei'o  cento  , unità  collettizia  di 
terz’  ordine  è decupla  di  10  : può  dunque  esser  espres- 
sa dalla  stessa  cifra  1,  che  rappresenta  il  dieci , purché 
dal  secondo  sia  trasportata  nel  3.”  rango  a sinistra , il 
che  si  oitu  nc  coll’ ajjgiii.iia  il  o i*  : o zero  alla  destra 
di  10,  scrivendo  100  ; e con  ragionamenti  simili  (27) 
veggìamo  , che  il  duecento  , il  trecento  ....  il  nove- 
cento sono  espressi  dal  2,  ^ ....  9 collocati  in  questo 
terzo  posto  , che  j^ierciò  dicesi  delle  centinaja . 

Convien  poi  nella  formazione  de’  99  numeri  suc- 
cessivi , che  contansi  fra  ceutinajo,  e ccntinajo  sostitui- 
re le  unità  radicali,  quando  vi  agno  , allo  zero  , che  è 
nel  rango  delle  unità  e le  decine  , quando  vi  sono  , 
allo  zero  , che  è nel  posto  delle  decine . Così  cento  no- 
ve si  scrive  109  . Trecento  venti  si  scrive  320.  Otto 
cento  cinquanta  sei  , 8ò6  ; e cosi  colla  union  di  3 cifre 
giungiamo  sino  al  999. 

29.  E senza  più  oltre  protrarre  uno  sviluppo , che 
progredisce  colle  medesime  leggi  enunciate,  è chiaro  che 
le  cifre  radicali  esprimeranno  le  unità  di  migliaja  nel 
4.°  posto  a sinistra  , le  decine  di  migliaja  nel  5.°,  le 
centinaja  di  migliaja  nel  G.°,  le  unità  di  milioni  nel 
7.°,  ec.  In  tal  guisa  con  un’ andamento  analogo  alla  nu- 
merazione parlata  , ed  in  un  modo  regolare  , e laconi- 
co si  esprimono  i numeri  tutti  possibili  , verificandosi 
sempre,  che  il  valore  delle  cifre  componenti  un  nume- 
ro qualunque  diventa  decuplo  di  posto  io  posto  da  .de- 
stra a sinistra,  e viceversa  diviene  dieci  volte  minore  , 
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o suddeeuplo  di  posto  in  posto,  ohe  retroceda  dt  sini- 
stra a destra  . 

30.  Da  questo  principio  base  del  sistema  ne  segue 
che  non  solo  le  unità  del  2.°  ordine  sono  decine  del 
primo  , ma  le  unità  del  3*°  ossia  le  centinaja  sono  de- 
cine del  2.°,  ossia  decine  di  decine  ; le  unità  del  4.°,  o 
migliaja  son  decine  del  3.“,<  ossia  delle  centinaja  , ec.  , 
che  in  somma  le  unità  di  qualunque  posto  equivalgo-^ 
no  a 1 0 unità , ossia  alle  decine  del  posto  a destra  e 
viceversa  come  p.  e.  3 decine  equivalgono  a 30  unità  , 
cosi  5 centinaja  a 50  decine  , 7 migliaja  a 70  ceuti- 
naja  , ec. 

31.  Segne  inoltre,  che  le  unità  di  qualunque  po- 
sto hanno  un  valore  dieci  volte  dieci  , ossia  cento  vol- 
te maggiore  di  quello  , che  avrebbero  se  fossero  colloca- 
te di  due  posti  più  a destra  ; e cento  volte  più  piccolo 
di  quello  che  avrebbei’O  , se  fosscTO  di  due  posti  più  a 
sinisau . Come  p.  e.  2 centinaja  equivalgono  a 200 
unità , così  9 unità  di  migliaja  a 900  decine , 4 decine 
di  migliaja  a 400  centinaja  , ec. 

32.  Segue  pure  che  le  unità  di  qualunque  posto 

hanno  un  valore  dieci  volte  cento , ossia  mille  volle 
maggiore  o minore  di  quello  che  avrebbero  , se  si  tro- 
vassero di  3 posti  innanzi  , o indietro  . Come  p.  c.  3 
migliaja  equivalgono  a 3000  unità  , cosi  6 decine  di  mi- 
gliaja a 6d00  decine , cosi  un  millione  a 1 000  miglia- 
ja , ec.  ' 

Cosi  pure  le  unità  di  qualunque  posto  hanno  un 
valore  dieci  mila,  cento  mila  , ec.  volte  maggiore,  o mi- 
nore di  quello  , che  avrebbero  , se  si  trovassero  di  4,  o 
di  5,  ec*  posti  innanzi , o indietro . Perciò  un  Milione 
p.  e.  equivale  a 10  centinaja  di  migliaja  , a 100  deci- 
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ne  di  miglia ja , a mille  unità  di  migliaja,  a iO  mila 
ccntinaja  , a 100  mila  dec'ne  . 

33.  Quindi  ciascuna  delle  cifre  componenti  un  nu- 
mero , e perciò  tutto  il  numero  stesso  acquista  un  valo- 
re 10  , 100  , 1000,  ec.  volte  maggiore  , se  si  fa  retro- 
cedere di  1,  2,  3,  ec.  posti  coll’ aggiunta  di  1,  2,  3,  ec 
zeri  alla  destra  ; ed  acquista  un  valore  10,  100,  1000,  ec 
volte  più  piccolo  ognuna  delle  cifre,  die  rimangono,  ed 
il  numero  da  esse  espresso,  se  alla  lor  desti-a  si  tolga- 
no una  , due  , tre  , ec.  cifre  . 

34.  Nell’  esposto  metodo  di  numerazione  le  cifre 
vanno  osservate  per  rapporto  e alla  loro  figura  , e alla 
loro  collocazione , d’  onde  nasce , che  esse  ci  offrono 
due  valor! , 1’  assoluto  , o radicale  dipendente  dalla  lor 
figura  medesima  , e dall’  esser  prese  isolate  ; ed  il  re- 
laùvo , cioè  quello  che  dipende  dal  posto  , che  esse  oc- 
cupano U-a  le  altre  , che  costituiscono  il  numero  . Cosi 
nel  222  p.  e.  abbiamo  la  stessa  cifra  2 ripetuta  3 vol- 
te con  3 differenti  valori  , cioè  di  2 unità  semplici,  di 
2 decine,  e di  2 ccntinaja  . 

35.  Que*  numeri  , ad  esprimere  i quali  serve  il  so- 
lo valoi'o  assoluto  delle  cifre  , che  son  cioè  espresse  da 
una  cifra  sola  , diconsi  semplici  . Quelli , per  la  cui  e- 
sprcssione  convien  ricorrere  al  valore  relativo  delle  ci- 
fre , quelli  cioè , che  sono  indicali  da  più  cifre  si  di- 
cou  composti. 

Tutta  la  teoria  del  sistema  di  numerazione  parla- 
ta e scritta  , ha  per  iscopo  la  soluzione  di  questi  due 


problemi 


Tradurre  in  parole  un  numero  dato 
e all'  oppo«to  . 


in  cifre  ; 
3 
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il. 

Tradurre  in  cifre  un  numero  dato  in  parole . 

36.  I.”  Onde  leggere  una  serie  qualunque  dì  cifi^, 
basta  enunciare  i valori  assegnali  a ciascuna  secondo  il 
posto , che  occupa  . Tre  sono  le  avvertenze  utili  ad  ot- 
tenere r intento . 

1.®  Dividere  da  destra  andando  a sinistra  con  vir- 
gole la  data  serie  in  tante  classi  di  6 cifre  1’  una , ec- 
cetto r ultima  , che  può  contenerne  un  numero  qua- 
lunque minor  di  6,  e ciò  ad  oggetto  di  ben  distinguere 
le  cifre  , che  appartengono  alla  prima  classe  a destra 
detta  delle  unità  , da  quelle  che  formano  la  seconda 
classe  detta  àe' Milioni  , da  quelle  della  terza  detta  de* 
Bilioni , ec.  ; e quindi  a suddividere  ciascuna  classe  per 
mezzo  d’ un  punto  in  due  membri  ognun  di  3 cifre  > 
eccetto  l’ultimo  a sinistra  , che  può  contenerne  anche 
due , ed  una  sola  , rammentando  , che  in  ciascuna  clas- 
se il  primo  membro  a destra  esprime  unità  , decine  , e 
centina ja  semplici  , e il  secondo  unità  decine  , e centi- 
naja  di  migliaja  ; e così  a colpo  d’  occhio  tutte  e sin- 
gole le  cifre  del  dato  numero  trovansi  riferite  con  di- 
stinzione e chiarezza  ai  rispettivi  lor  posti . 

2°  Si  leggono  da  sinistra  andando  a destra  le  ci- 
fre della  più  alta  classe  considerandola  come  se  fosse 
unica , come  se  fosse  la  classe  delle  unità  , e riserbando 
r enunciazione  del  nome  della  classe  al  Cne  de’  posti  , 
che_Ie  appartengono . 

3.®  Si  tacciono  i nomi  di  tutti  i posti  , che  sono 
occupati  da^^zeri  . 
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Se  fosse  a l<^gcrsi  5204329004503214;  fattele  in» 
dicale  divisioni  , si  avrà 
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e si  dirà  cinque  mila  due  cento  quattro  bilioni  trecen- 
to ventinovemila  quattro  milioni  cinque  cento  tre  mi- 
la duecento  quattordici. 

37.  Sino  alle  centinaja  di  milioni  le  nomenclatu- 
re di  tutto  le  nazioni  convengono;  ma  intorno  ai  nomi 
soltanto  delle  unità  di  ordini  superiori  i Francesi  , In- 
glesi , e Spagnuoli  differiscono  dal  nostro  sistema , che  è 
quello  di  tutta  Italia  , e del  Nord  . Per  essi  mille  milioni 
costituiscono  un  bilione  , mille  bilioni  un  trilione,  ec.  , 
perchè  dividono  i numeri  solo  in  classi  di  3 cifre  T una 
e chiaman  la  prima  classe  delle  unità , la  seconda  delle 
migliaja , la  terza  de’  milioni  , la  quarta  de’  bilioni , la 
quinta  de’ trilioni  , ec.  , cosicché  secondo  questo  siste- 
ma il  sopra  indicato  numero  si  leggerebbe  5 Quadri- 
lioni, aof  Trilioni,  Saq  Bilioni,  4 Milioni  i Boi  mi- 
la , duecento  quattordici . 
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" 38.  n.®  Onde  scrivere  in  cifre  un  uumci’o  dato  in 

parole  , si  cominci  dal  segnare  la  cifra  appartenente  al 
più  alto  ordine  di  unità  , die  vien  per  primo  nomina- 
to; indi  tenendo  ben  presente  allo  spirito  la  successio- 
ne di  tutti  gli  ordini  jmsteriori  da  sinistra  a desti-a 
ciascun  di  questi  successivamente  si  cuopra  con  cifra 
analoga  data  dall’  espressione  del  numero  , o con  uno 
zero , se  del  posto  a cnoprirsi  non  sia  fatta  menzione  , 
affindiè  dii  legge  trovi  ciascuna  cifra  significativa  rcal- 
mcnti?  in  quell’  oi’dine  , che  gli  appartiene  . Così  p.  e. 
ucir  espressione  cinque  cento  mila  , e trenti  sette  , le 
unità  del  più  alto  ordine  sono  le  ccntinaja  dimigliaja. 
Si  cuopra  perciò  un  tal  posto  col  5,  giacche  tanto  so- 
no le  ccntinaja  di  migliaja  , che  il  nostro  numero  ci 
offre  , Ma  allinchè  chi  legge  conosea  , che  questo  5 
esprime  le  centinaja  di  migliaja  , unità  di  sest’  ordine, 
fa  d’uopo  , clic  vi  sieno  5 cifre  di  seguito  , che  sicn 
cioè  coperti  tutti  i posti  degli  ordini  successivi  . Or 
quello , che  immediatamente  le  segue  è il  rango  delle 
decine  di  migliaja;  c siccome  nel  dato  numero  non  è 
nominato  ne  dicci  mila  , ne  ventimila  ....  ne  novan- 
ta mila , così  è chiaro  , che  queste  mancano  ; e per- 
ciò nel  lor  nicchio  scrivasi  zero  . Seguono  le  unità  di 
migliaja;  ma  poiché  nè  mille,  nò  due  mila....  nè 
novemila  si  hanno  ii<?ll’  espressione  del  numero  , un  al- 
tro zero  al  loro  posto  . Succede  a questo  quello  delle 
ccntinaja,  e questo  ancora  cuopriremo  collo  zero,  pci"- 
chè  nemmeno  le  centinaja  son  nominate:  indi  vengo- 
no le  decine,  e poi  l’unità,  e poiché  nel  numero 
dato  abbiani  ventisette,  cioè  due  decine , c sette  unità , 
cosi  col  2,  e col  7 occuperemo  questi  ultimi  posti,  cd 
avremo  5U0027. 
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39.  Ecco  compiuta  1*  espusizionc  dui  nostro  siste- 
ma di  numerazione  ; e poiché  esso  tutto  consiste  nel 
maneggio  di  dieci  cifre , cui  si  accorda  un  valore  de- 
cuplo per  ogni  posto,  che  avanzano  da  destra  a sini- 
stra , si  é contraddistinto  col  nome  di  Istituzione  de- 
cimale o Decadica  : le  unità  collettizie  espresse  dall’ 
1 seguito  da  uno  o più  zeri  , cioè  10,  100,  1000,  ee. 
per  essi’re  collezioni  di  dieci  unità  dell’  ordine  infe- 
riore prossimo,  si  chininano  numeri  decimali ,o  deca- 
dici ; e Numerica  decimale , o decadica  la  s<ùenza 
de’  numeri  , che  a tal  sistema  si  appoggia  • 

S<;  poi  si  chieda  perchè  presso  tutte  le  Nazioni 
le  unità  collettizie  si  sien  formale  di  10  unità  d’or- 
dine inferiore,  e non  di  2,  o di  6,  odi  12,  ce. , dr)n- 
dc  avrehhe  auto  origine  1’  Aritmetica  Binaria  propo- 
sta da  L<*ilinizio  , o la  Senaria  , o la  Duodecimale  pro- 
posta dall’  Olandese  Stewin  , ognun  comprende  , che  il 
naturale  prattico  uso  , che  nel  conteggiare  si  fa  delle 
dieci  dita  delle  mani  debbo  esserne  stata  la  causa  . 

EPILOGO  . 

Per  indicaro  i termini  della  «cric  naturalo  indcGnita  fa  d'  uopo  in- 
Tcntarc  i nomi  de’  numeri  (18)  , c limitarli  per  mezzo  d'  iin  si- 
stema di  numerazione  parlata  (19)  . Si  è questo  fondato  sulle  uni- 
tà coUeUiàe  (20) . — Si  aono  poi  trovati  utili  i segni  c\Jre,  cb« 
diflcriKono  dai  segni  nomi  (21),  «d  eai^ono  nn  sistema  di  nu- 
merazione scritta  (22)  . — L*  Arabo  riposa  sulla  convenziono  , clic 
ogni  cifra  acquisti  un  valore  decuplo  per  ogni  posto  , clic  avanza 
da  destra  a sinistra  (24);  è il  migliore  di  tutti  (25)  . — Forma- 
zione dc‘  numeri  progressivi  colle  cifre  arabe  (26)  --  Valore  asso- 
lato , c relativo  delle  cifre  (34)  < c oumrrì  semplici  , e composti 
(35)  •-  Traduzione  in  nomi  de’  numeri  dati  in  cifre  (30),  e tradu- 
zione in  cijìe  de'  numeri  enunciati  (38)  . Istituzione  decadica  j 
numeri  dccailici , Aritmetica  decadica  (39).  ' 
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CAPO  III. 

Operazioni  sui  numeri  interi  . 


40.  I unmeri  altro  non  cs-sendo  clic  misurate  quan- 
tità (7)  , non  possono  cambiamento  subire  , che  o col 
crescere  , o col  diminuire  . Due  sole  sorte  d’  operazio- 
ni posson  dunque  sopra  di  essi  eseguirsi , o quelle  ebe 
producono  aumento , e sono  1*  Addizione  , la  Molti- 
plicazione  , 1’  Elevazione  a potenza  ; o quelle  che  all’ 
opposto  eiTcttuano  diminuzione,  e sono  la  Sottrazione t 
la  Divisione,  e l’Estrazione  delle  radici. 

ARTICOLO  I. 

Operazioni  che  aumentano  i numeri  . 


Addizione  . 

41.  In  moltissime  circostanze  cade  il  bisogno  di  tro- 
vare quel  numero  , che  vieu  formato  dalla  riunione  di 
più  altri  . Se  saper  bramiamo  quante  lire  p.  e.  occor- 
rano per  r acquisto  di  3 libri,  il  1.°  de' quali  costa 
5 lire , il  2.”  4,  il  3.®  7,  siamo  nel  caso  di  trovare 
iin  numero  eguale  all’assieme  delle  lire  3,  4,  e 7.  Or 
queir  operazione  , per  la  quale  più  numeri  dati  si  ri- 
uniscono in  un  solo  eguale  all'  assieme  di  essi,  si  chia- 
ma Addizione  . I numeri  dati  a sommarsi  diconsi  Po- 
ste . II  risultato  deir  operazione  , numero  , che  in  se 
comprende  tutte  le  poste , chiamasi  Somma  , o Aggre- 
gato . 
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Due  casi  si  possono  nell’ Addizione  distinguei-e  1.® 
quando  le  poste  sono  numeri  semplici:  2.‘  quando  so- 
no composti . 

42.  I.*  Caso  . Finché  si  tratta  di  piccoli  nume- 
ri , le  addizioni  non  possono  eseguirsi , che  colla  succes- 
siva ripetizione  dell’  unità  , uè  v’è  metodo  più  com- 
pendioso , che  possa  soslituirvisi  . Per  aggiungere  al  5 il 
4,  e poi  il  7 conviene  , che  nella  serie  de’  numeri  na- 
turali passiamo  a trovare  quel  termine  , che  sta  4 gra- 
di al  di  sopra  di  5 ; e al  ó aggiungendo  4 volte  1*  uiii- 
tà , veggiamo  che  1’  aggregato  di  5 più  4 è il  9.  Pro- 
seguendo a contare  coll’  ajnto  delle  di  la  altre  sette  uni- 
tà sopra  il  nove  nella  serie  stessa  , giungiamo  al  16, 
che  perciò  corrisponde  all’  unione  di  9 più  sette  , os- 
sia di  5 più  4,  più  7 . L’  abitudine  però  ci  fa  a po- 
co a poco  abbandonare  il  maneggio  delle  dita  , e la 
monotona  replicazione  successiva  dell’  unità  , imprimen- 
doci in  mente  i risultali , che  ottengonsi  dalle  addizio- 
ni dei  diversi  numeri  semplici  , e allora  culla  massi- 
ma celerità  si  formati  le  somme  dicendo  5 più  4 fan- 
no 9 : 9 più  7 fanno  16,  ec.  Così  facendo  però  noi 
non  usiamo  di  un  metodo  diverso  , profittiamo  soltan- 
to de’  risultati , che  rammentiamo  aver  altra  volta  ot- 
tenuti col  metodo  stesso  . 

43.  II.®  Caso  . Quando  i numeri  sono  composti  , 
il  metodo  da  cui  dispensar  non  ^ci  possiamo  nel  caso 
de’  numeri  semplici  , sarebbe  assai  lungo  , ed  incommo- 
do  . Se  conoscer  volessimo  la  somma  im^iiegata  nell* 
actjuisto  di  due  orioli , il  1.°  del  prezzo  di  Lire  46,  il 
2."  di  53,  ricscirebbe  assai  incommodo  aggiungere  suc- 
cessivamente l’unità  53  volte  al  46,  onde  ti'ovare  il  99. 
Crescerebbe  la  noja  per  numeri  più  grandi  ; nè  in  tal 
caso  è spci'abile  un  conforto  dalla  memoria,  che  attesa 
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Ja  moltiplicità  immensa  de'  casi  ritener  non  saprebbe 
i risultali  di  queste  somme  , come  con  ogni  facilità, 
gli  ritiene  ne’  easi  bea  limitati  delle  addizioni  de’  nu- 
meri st'mplici  . 

Gli  Aritmetici  hanno  perciò  ideato  un  compenso 
in  un  particolare  processo  , che  non  è che  un  co/n- 
pondio  della  formazione  de'  numeri  polla  successiva 
ripetizione  delV  unità  , in  cui  appunto  1’  operazione 
dell’  addizione  con;isle  . Esso  si  aggira  nel  considerare 
i numeri  come  decomposti  nè  diversi  loro  ordini  di 
unità  , affine  di  unire  insieme  quelle  dello  stesso  no- 
me. Così  volendo  aggiungere  le  lire  53  alle  46,  si  ri- 
nniscono  le  3 unità  del  1.“  colle  6 unità  del  2.”  nu- 
mero’, il  ebe  da  9 unità:  poi  le  5 decine  del  1."  col- 
le 4 del  2.",  ilche  da  9 decine  ; e queste  9 decine , 
più  9 unità,  ossia  il  99  esprime  la  somma  di  tutte  le 
rispettive  parli  , o unità  de’  numeri  dati  , e perciò  la 
som  na  de’  numeri  stessi  • 

44.  Se  invece  di  due  soli  numeri  , ne  avessimo 
molli , e di  molte  cifre  composti  , sei-ve  all’  uopo  l’ in" 
dicalo  compenso , ed  ecco  il  processo  , che  dee  seguirsi. 

1. ”  Si  ^scrivano  le  poste  le  une  sotto  le  altre  in 
guisa  che  le  unità  dello  stesso  ordine  si  trovino  in 
una  stessa  colonna  verticale  . 

2. ®  Si  tiri  una  linea  sotto  1'  ultimo  numero  per 
separarlo  dal  risultato , e cominciando  a destra  si 
aggiungano  insieme  i numeri  contenuti  in  ciascuna 
colonna  . Se  la  prima  non  sorpassa  il  9,  tal  quale 
si  scrive  sotto  la  colonna  , su  cui  si  è agito  ; e se 
contiene  diecine  , sotto  la  colonna  si  scrivono  solo 
le  unità,  o lo  zero  , se  queste  mancano-,  e quante  de- 
cine si  hanno  , e tante  unità  si  ritengono  per  aggiun- 
gerle alle  unità  della  colonna  sinistra  seguente  , ove  le 
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unità  sempre  equivalgono  alle  decine  del  posto  a de- 
stra (3o);  e finalmente  sotto  C ultima  colonna  si  scri- 
ve tutta  la  somma  , che  le  appartiene  , 

Cosi  il  numero  ottenuto  sotto  la  linea  esprime  la 
aomma  di  tutte  le  unità  de’  rispettivi  ordini  , die  costi- 
tuiscono i numeri  dati  , cioè  la  somma  di  tutte  e|  sin- 
gole le  parti  , che  compongono  i dati  numeri  , dunque 
la  somma  de’  numeri  stessi  . 

Applicazione  dell'  Addizione  ai  Problemi  . 

4ó.  I diversi  casi  , clic  esigono  1’  addizione  sono  si 
manifesti  per  se  , e tanti  in  numero  , che  quanto  inu- 
tile , altrettanto  impossibile  ricscii'ebbe  darne  il  detta- 
gb'o  . Eccone  due  esempi!  . 

40.  Quanti  anni  sono  scorsi  da  Adamo  a tutto 
V anno  1 835  ? 

Da  Adamo  al  Diluvio  si  numerano  anni.  1656 
Dal  Diluvio  all’Eira  cristiana  2327 

Dall’  era  cristiana  a lutto  il  1 835  1 835 

Somma  5818 

47.  Quanta  è C intera  popolazione  d'  Italia  . 

Il  numero  degli  Abitanti  de’  diversi  suoi  stati  è il  seguente. 


Regno  Lombardo  Veneto 

Abit. 

4065999 

Stati  Sardi 

» 

3814989 

Ducato  di  Parma 

I» 

383899 

Ducato  di  Modena 

» 

374999 

Ducato  di  Massa 

» 

19999 

Ducato  di  Lucca 

» 

131889 

Gi-andncato  di  Toscana 

» 

1264993 

Rcpublica  di  S.  Marino 

» 

6999 

Stato  PontiGcio 

» 

2425899 

Regno  delle  due  Sicilie 

« 

6766998 

Isola  di  Corsica 

» 

290989 

Isola  di  Malta , Gozzo  , e 

Cornino  » 

150999 

Popolazione  totale 
3 

19698656 

« 
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Si  noti  in  questo  esempio  , che  la  somma  delle  uni- 
tà ottenute  nella  prima  colonna  è 106;  e perchè  il  ca- 
so d' una  somma  di  3 cifre  non  sia  ai  principianti  d’ 
imbarazzo  si  rifletta,  che  106  non  è che  10  decine  più 
6 unità  . Perciò  scritto  il  solo  6 sotto  la  colonna  delle 
unità  , il  numero  10  formato  dalle  residuali  due  cifre  , 
siccome  esprime  appunto  il  numero  delle  unità  decine, 
che  si  son  formate  nell*  aggiungere  insieme  le  unità  del- 
la prima  Colonna  , si  ritiene  per  unirlo  a tutte  le  altre 
decine  , che  formano  la  colonna  seconda  ; su  cui  si  pas- 
sa ad  agire  , dicendo  10  che  si  porta  più  9 (che  è il 
primo  numero  della  seconda  colonna  ) fanno  19,  più  8 
fan  27,  ec.  ; e si  trova  , die  la  somma  di  tutte  le  uni- 
tà decine  a questa  seconda  colonna  ajipartenenli  èlio. 
Or  si  avverta , che  115  decine  è la  stessa  cosa  , che  5 
decine  più  1 1 decine  di  decine  ; perciò  scritto  il  solo  5 
Sotto  la  colonna  delle  decine,  il  numero  1 1 formato  dal- 
le residuali  due  cifre  siccome  esprime  il  numero  delle 
decine  di  decine  , che  sono  unità  dell’  ordine  immedia- 
tamente a sinistra  (30)  che  è delle  centinaja  , si  ritii.-ne 
ptT  poi  unirlo  a tutte  le  altie  unità  centinaja  , che  for- 
mano la  colonna  terza  ec.  ; ònd’è  che  anche  questo  ca- 
so è compreso  nella  regola  generale  (44) . 

MOLTIPLICAIIOHB 

Origine , e indole  della  moltiplicazione . 

43.  Nei  citati  esempii  le  poste  date  ad  unirsi  cran 
diverse  le  uue  dalle  altre  . Ma  se  si  chiedesse  p.  »!.  quan- 
to costano  4 libre  di  zucchero  a bajocchi  9 la  libra  , 
siamo  obbligati  a ripetere  4 volte  il  valore  dì  una  libra 
cioè  i baj.  9,  siamo  obbligati  a trovare  un  numero  che 
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esprima  la  somma  di  4 poste  tutte  eguali  a 9.  Si  dan- 
no dunque  de’  casi  ancora  , in  cni  le  poste  a sommarsi 
son  tutte  eguali  , in  cui  cioè  trattasi  di  ripetere  ossia  di 
addi/,ionarc  più  volte  a se  stessa  una  medesima  quanti- 
tà . E in  tali  casi  come  il  ripetere  un  numero  2,  i vol- 
te , ec.,  dicesi  duplicare  , o triplicare  , ec.  cosi  il  ripe- 
terlo molte  volle  diccsi  moltiplicare;  c 1’  addizione  stes- 
sa della  quantità  ripetuti  prende  il  nome  di  Moltiplica- 
zione, che  perciò  può  definirsi  quell'  operazione  per  di 
cui  mezzo  si  prende  un  numero  quanto  lo  indica  un 
altro  . 

Il  numero  che  si  ripete  chiamasi  Moltiplicando 
r altro  , che  indica  quante  volte  va  ripetuto  , Moltipli- 
catore ; e il  risultato  dell’  operazione , Prodotto  . Mol- 
plicando , c Moltiplicatore  poi , perchè  insieme  concor. 
rono  a fare  il  prodotto  , hanno  il  comun  nome  à\  fat- 
tori . Cosi  nella  ricerca  del  valore  di  libre  4 zuccaro 
a baj  9;  valor  che  si  ottien  col  ripetere  4 volte  il  9,  9 
è il  moltiplicando  , 4 è il  moltiplicatore  , c il  36,  che 
risulta  da  questa  ripetizione  è il  prodotto  . 

Principali  proprietà  del  prodotto  . 

40.  Bisulta  dalle  acquistate  notizie,  che  il  prodot- 
to si  ottiene  prendendo  il  moltiplicando  tante  volte  quan-  r 

tc  unità  sono  nel  moltiplicatore . Sicché  il  prodotto  ha 
al  moltiplicando  quello  stesso  rapporto,  che  il  moltipli- 
catore ha  all’  unità  . Fa  or  d’uopo  rimarcare  che  il  suo  ^ 

valore  non  cangia  se  in  vece  si  prenda  il  moltiplicato- 
re tante  volte  quante  ha  nnità  il  moltiplicando  , inver- 
tendo cioè  r ordine  de’  fattori  , Il  numero  15  p.  e.  tan- 
to è prodotto  da  3 moltiplicato  per  5,  che  da  5 molti- 
plicato per  3;  Eccone  una  |dimustrazionc  chiarissima  , 
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perché  no  offra  una  immagino  aenaibile  del  modo , con 
cui  formasi  il  prodotto  di  due  numeri  qualunque . 

Scriviamo  in  una  fila  orizzontale  5 volte  la  cifra 
1.  Due  altre  file  simili  si  pongano  sotto  la  prima  , co- 
in<‘  qui  vedesi 

1,1,  1,1,1 
1 , 1 , 1 , 1 , 1 
1 , 1 , 1 , 1 , 1 

Il  numero  totale  delle  cifre  1 sarà  composto  da  tan* 
•e  volte  5 quante  sono  le  file  orizzontali  , cioè  da  3 
volte  5,  o 16.  Ma  la  disposizione  di  questo  numero  di 
cifre  è tale  , che  mentre  ci  offre  3 file  orizzontali  cia- 
scuna composta  di  5 unitii , necessariamente  ci  offre  an- 
cora 5 colonne  verticali  da  3 unità  1’  una  . Dunque  il 
dato  numero  15,  che  è Sempra  identico  a se  stesso,  qua- 
lunque sia  l’ordine  con  cui  si  raccolgono  le  sue  unità, 
tanto  si  ottiene  col  prendere  le  3 file  orizzontali  'ognu- 
na da  5,  che  col  prendere  lo  5 colonne  verticali  ognu- 
no da  3 : si  ottiene  cioè  egualmente  sì  col  ripctei-e  3 
volte  il  5,  che  5 volte  il  3.  Dunque  sì  5 moltiplicato 
per  3,  che  3 per  5 danno  lo  stesso  prodotto  15.  Que- 
sto ragionamento  è applicabile  a numeri  qualunque  , 
poiché  le  unità  di  qualsiasi  moltiplicando  si  possono  iin~ 
maginara  disposte  in  una  linea;  e questa  ripetuta  tante 
volte  quante  son  le  unità  del  moltiplicatore  ; e la  stes- 
sa dimostrazione  avrà  sempra  luogo  . 

50  Perciò  pella  pura  determinazione  numerica  del 
prodotto  nella  esecuzione  dell’  operazione  si  può  rove- 
sciar 1’  ordine  de’  fattori,  e prenderre  per  mtdtiplicalore 
quello  di  essi  , che  più  fa  comodo  ; e possiamo  formar- 
ci uu’  idea  più  geuci'ica  del  prodotto  , riguardandolo 
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come  composto  di  un  qualunque  de'  due  fattori  ripe- 
tuto tante  volte  quante  unità  son  nell'  altro  . 

51.  Da  ciò  deriva  che  quando  1’  un  de’  fattori  è 1’ 
unità  , il  prodotto  eguaglia  1’  alti-o  fattore  . 

52.  E quando  1’  un  de*  fattori  è zero , zero  è pu" 
re  il  prodotto,  poiché  tanto  una  quantità  qualunque  mol- 
tiplicata per  zero , ossia  presa  nessuna  volta  , che  zero 
moltiplicato  per  qualunque  quantità , ossia  preso  quan- 
to piaccia  , è sempre  zero . 

Fin  qui  del  semplice  prodotto  , che  nasce  da  un 
fattore  moltiplicnto  per  1’  altro . Ma  questo  stesso  otte- 
nuto prodotto  può  moltiplicarsi  per  uu  terzo  fattore  , e 
cosi  di  seguito  . E in  tal  caso  son  degue  di  rimarco  al- 
cune verità,  la  cui  dimostrazione  è U'ascurata  nella  mas~ 
aima  parte  de’  corsi . 

53.  Prendendo  ad  esame  questi  prodotti  di  più  fat- 
tori osserviamo  , che  moltiplicar  p.  e.  3 per  2,  e poi  1’ 
ottenuto  prodotto  per  5,  è un  ripetere  5 volle  il  3 già 
preso  due  volte  : che  ciò  non  é alti'a  cosa  , che  pren- 
der 2 volte  il  3,  e ripeter  5 volte  questa  operazione  , 
ossia  ripetere  il  3 per  quanto  indica  il  2 preso  5 vol- 
te, ossia  moltiplicare  il  3 per  5 volte  2,  o per  2 vol- 
te 5 (49) . Dunque  moltiplicare  3 per  2,  e poi  il  loro 
prodotto  6 per  5 è lo  stesso,  che  moltiplicare  il  3 jicr 
2 volte  5. 

Qualunque  altre  cifre  vengano  sostituite  al  3,  al  2» 
al  5,  lo  stesso  ragionamento  indi  pendente  aflallo  dal  par- 
ticolare valore  de’  numeri  ci  porta  ad  un  consimile  ri- 
sultato a conchiuder  cioè  , che  lo  stesso  prodotto  si  ot- 
tiene tanto  col  moltiplicare  il  i"  fattor  pel  a"  , poi  i^ 
loro  prodotto  pel  3";  che  col  moltiplicare  il  primo  fat- 
tore pel  prodotto  degli  altri  due  . 

54.  Se  i fattori  son  4,  se  si  avesse  p%.e.  a molti- 
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plicftre  3 per  2 per  ó p’r  4,  considerando  3 per  2 co- 
me un  fatlor  solo  , ( e tale  infatti  sarebbe  se  si  espri- 
messe j>er  6 ),  e marcando  questa  supposizione  col  chiu- 
derlo tra  parentesi  , il  caso  è ridotto  all’  antecedente  di 
tre  soli  fattori  ; e perciò  ( 3 per  2 ) moltiplicato  per  5> 
e poi  il  lor  prodotto  moltiplicato  per  4 è lo  st(?sso  che 
( 3 per  2)  moltiplicato  pel  prodotto  di  ( 5 per  4 )• 

5ó.  Se  or  consideriamo  5 per  4 come  un  fattor  so- 
lo ; ( e tal  sarebbe  se  si  csprimes.se  per  20  ) , e rlgiiai— 
diamo  di  nuovo  come  due  reali  fattori  il  3 per  2,  avre- 
mo allora  3 moltiplicato  per  2,  c poi  per  ( 5 per  4 ) 
uguale  a 3 moltiplicato  pel  prodotto  di  2 per  ( 5 per  A ) 
(Ò3)  . 

Dunque  moltiplirando 
3 j)er  2 per  5 per  4 

( 3 per  2 ) j)cr  ( 5 per  4 ) , ovvero  6 per  20 
3 j>er  ( 2 per  5 per  '4  ) , ovvero  3 p<T  40 
si  hanno  sempre  gli  stessi  prodotti  . 

Questa  dimn.strazif)nc  indipendente  affatto  dal  valo- 
re particolare  de’  numeri  è estensibile  a quanti  fattori 
si  voglia  , Onde  conchiuder  possiamo  che  =*  lo  stesso 
prodotto  si  ottiene  da  più  fattori  tanto  col  moltipli- 
care il  i"  pel  a®  , il  lor  prodotto  pel  3®  , il  prodotto 
che  ne  nasce  pel  4“>  quanto  col  moltiplicare  il  pro- 
dotto dei  primi  per  quello  degli  altri  fattori  residui, 
o il  primo  fattore  pel  prodotto  degli  altri  tutti  . 

56.  Si  è veduto  (53)  che  I 3 pi!r  2 per  5 può  ri- 
guardarsi come  prodotto  . 

da  3 per  ( 2 per  5 ) e da  ( 3 per  2)  per  5 
Or  Si!  invertiamo  in  ambedue  queste  espressioni  eguali 
r Online  de*  fattori  chiusi  tra  parentesi,  il  che  noti  ne 
altera  il  prodotto  (49) , la  prima  divixrà 
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IT.  3 per  ( 5 per  2 ) 1’  altra  dìvciTà  • 

III.  ( 2 per  3 ) per  5. 

Or  se  nelle  stesse  due  espressioni  eguali  invertiamo 
l’ordine  de’ fattori  del  prodotto  intero.  ( riguardando  co- 
me un  fatlor  solo  la  quantità  ti*a  parentesi  ) la  prima 
diverrà  IV.  ( 2 per  5 ) per  3,  e 1’  altra  diverrà 

V.  5 per  (3  per  2 ) . 

Finalmente  se  o nell*  una  o nell’  altra  di  queste  due 
ultime  espressioni  ora  ottenute  invertiamo  1’  ordine  de’ 
fattori  del  prodotto  parziale  chiuso  tra  parentesi,  il  che 
non  altera  il  risultato  (49),  avremo  VI.  ( 5 per  2),  per  3 
ovvero  5 per  ( 2 per  3 ) che  è il  medesimo  (53)  . 
Ora  le  parentesi  in  tutte  le  sei  contrassegnate  espressio- 
ni dimostrate  eguali  si  posson  togliere , poiché  moltipli- 
care un  fattore  pel  prodotto  dei  duo  altri  chiusi  tra  pa- 
i-entesi  é lo  stesso  , che  moltiplicare  il  1,®  pel  2.";  e il 
lor  prodotto  pel  3.®;  ed  allora  queste  espressioni  diven- 
tano . 

I.  3 per  2 per  ó 
li.  3 per  5 per  2 
III.  2 per  3 per  5 
rV.  2 per  5 per  3 
V.  5 per  3 per  2 
Vr  5 per  2 per  3 

e per  esser  tutte  eguali  ci  mostrano,  che  i tre  3 fatto- 
ri situati  in  tutte  le  possibili  combinazioni  ci  danno 
sempre  uno  stesso  prodotto  . 

Simili  ragionamenti  ci  offrono  lo  stesso  risultato 
per  qualunque  numero  de’  fattori  ; e perciò  couchiuder 
possiamo,  che  lo  stesso  identico  prodotto  si  ha  sem- 
pre in  qualunque  delle  possibili  relative  posizioni  ven- 
gano piu  fattori  moltiplicali  fra  loro  . 
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Processi  della  Moltiplicazione 

Esaminate  la  proprietà  del  prodotto  relative  ai 
suoi  due , 0 più  fattori  , occupiamoci  ora  dei  processi 
con  cui  ai  ottiene  . 

57.  Poiché  l’intima  natura  della  moltiplicazione  non 
differisce  dall’  addizione  , per  mezzo  di  questa  può  otte- 
nersi il  prodotto  scrivendo  il  moltiplicando  tante  volte 
di  seguito  , quante  unità  sono  nel  moltiplicatore  , e quin- 
di facendo  la  somma  di  tutte  queste  quantità  eguali  . 
Cosi  per  ottenere  il  valore  delle  4 libre  zuccaro  a baj: 
9,  scritto  4 volte  il  9 un  sotto  1’  altro  , se  ne  fa  poi  la 
somma  . Ma  se  invece  del  valore  di  4 libre  si  cercasse 
il  valore  di  libre  p.  e.  3500,  dovrebbesi  3500  volte  scri- 
vere di  seguito  il  9 in  una  colonna  verticale  per  poi 
farne  la  somma , il  che  sarebbe  cosa  assai  lunga  ed  in* 
commoda  . Quindi  è che  ad  oggetto  d’  abbreviare  que- 
ste addizioni  si  è inventato  un  metodo  particolare , ed 
in  questo  appunto  consiste  1’  operazione  detta  Moltipli- 
cazione, la  qual  non  è che  una  compendiosa  addi- 
zione . 

Tre  casi  meritano  di  essere  nella  Moltiplicazione 
distinti , c sono  . 

1.°  Quando  ambedue  i fattori  sono  numeri  semplici  • 

2°  Quando  non  lo  è che  il  solo  moltiplicatore  . 

3.®  Quando  noi  sono  nè  1’  un  nè  1’  altro  fattore  . 

58.  I.®  Caso . Se  moltiplicar  si  dovesse  5 per  4 , 
con  alti'o  mezzo  ottener  non  possiamo  il  prodotto  , che 
coir  aggiungere  al  5 tre  volte  il  5,  dicendo  5 più  5 fa 
10  ; più  6 fa  15,  più  5 fa  20  ; cosicché  la  moltiplicar 
zioue  de’  numeri  semplici , non  differisce  dall’  addizio- 
ne nè  per  natura  , nè  pel  processo  di  esecuzione  : ma 
poiché  tutti  i possibili  i' versi  prodotti  di  ciascun  de*  9 
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numeri  semplici  per  ciascun  altro  di  essi  sono  ben  po- 
chi, giova  porli  a memoi'ia,  e renderseli  famigliari  col- 
r esercizio , cjuel  gran  maestro  in  ogni  genere  di  disci- 
pline, onde  eseguire  speditamente  le  moltiplicazioni  an- 
cora degli  altri  due  casi . 

59.  A tale  oggetto  scriviamo  in  una  (ila  orizzonta- 
le i primi  nove  numeri  . Aggiungiamo  ciascun  di  que- 
sti a se  stesso  ; e si  scriva  la  somma  in  una  seconda  li- 
nea , che  vicn  ad  esser  composta  del  doppio  di  ciascun 
numero  della  prima,  ovvero  del  prodotto  di  ciascun  di 
essi  per  2.  A ciascun  numero  della  seconda  linea  si 
aggiunga  quello  , che  gli  corrisponde  nella  prima  , e 
le  somme,  che  ne  risultano  sf  dispongano  sovra  una  ter- 
za linea  , la  quale  perciò  contiene  il  triplo  di  ciascun 
numero,  che  trovasi  nella  prima,  ossia  il  loro  prodotto  per 
3.  Si  dispongano  sovra  una  quarta  linea  le  somme,  che 
nascono  dall’  addizione  de’  numeri  della  prima  linea  con 
i corrispondenti  della  terza  ; e queste  somme  esprime- 
ranno il  quadruplo  di  ciascun  numero  della  prima  : si 
agisca  analogamente  , finché  saremo  pervenuti  ad  una 
nona  linea  , la  quale  contiene  i prodotti  de’  numeri  del- 
la prima  moltiplicati  per  9,  come  osservasi  nella  tavola 
seguente  . 
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Dalla  sintesi  or  esposta  di  questa  tavola,  la  cui  in- 
venzione si  attribuisce  a Pitagora,  donde  il  nome  di  Pi- 
tagorica, risulta  , clic  nella  prima  colonna  verticale  a 
sinistra  sono  collocati  tutti  i multipli  di  1 por  ciascu- 
no de’ successivi  numeri  semplici  ; nella  seconda  tutti  i 
multipli  del  2,  ec.  ; e nell’  ultima  tutti  i multipli  del  9; 
ond’  è , che  son  compresi  in  essa  tutti  i prodotti  possi- 
bili di  un  numero  semplice  per  un’  altro  , alla  cogni- 
zione de’  quali  è destinato  il  suo  uso  . 

60.  Se  cliiedesi  infatti  il  prodotto  di  ^ per  '5,  (si 
vada  alla  quinta  linea  orizzontale  , che  coutiene  tutti  j 
divei'si  prodotti  de’  successivi  nove  primi  numeri  molti- 
plicati per  5,  e percorrendola  si  fermi  lo  sguardo  su 
quel  numero  , che  è in  quella  bla  verticale , in  capo  a 
cui  sla  il  moltiplicando  7,  e lungo  la  quale  stanno  i 
successivi  suol  multipli  , mentre  quello  esser  debbe  ij 
prodotto  di  7 per  5,  e trovasi  35.  Qualunque  prodotto 
si  cerchi  di  numeri  semplici , esso  trovasi  nella  linea 
del  Rlolliplicalore  al  di  sotto  del  Moltiplicando,  noti- 
zia , di  cui  dobblam  prevalerci  per  ben  apprendere  i 
prodotti  tutti  dei  numeri  semplici,  onde  poter  iudicarli 
appena  enunciati  i loro  fattori  . 

61.  2,®  Caso.  Nella  Moltiplicazione  d'.  un  nume- 
ro composto  per  uno  semplice  |comiiiciar  possiamo  a 
mettere  in  opera  un  processo  più  breve  dell’  addizione 
fondato  anch’  esso  nel  considerare  i numeri  come  de- 
composti ne’  diversi  loro  ordini  di  unità  , e quindi  nel- 
r es<‘guire  a memoria  delle  operazioni  parziali  su  cia- 
scuna delle  cifre  esprimenti  questi  diversi  ordini  di  uni- 
tà . Se  avesse  p.  c.  a moltiplicarsi  342  per  8,  in  vece 
di  scrivere  8 volte  di  seguilo  342,  e poi  far  la  somma, 
si  osservi  che  ripetere  8 volte  il  342  è lo  stesso  , che 
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ripetere  8 volte  tutte  le  parti  di  cui  quel  tutto  risulta  . 
Perciò  ripetendo  8 volte  le  2 unità  , le  4 decine  , le  i 
centinnja  , che  costituiscono  il  numero  dato  , tutto  il 
numero  si  sarà  così  moltiplicalo  per  6.  Ed  ecco  come 
1’  operazione  si  eseguisce  . 

3 4 6 
8 

2 7 6 8 

Il  prodotto  delle  6 unità  del  Moltiplicando  pel  Mol- 
tiplicatore 8 ò 48.  Si  scrivono  le  sole  unità  8,  e si  ri- 
tengono le  4 decine  per  aggiungerle  a quelle , clie  or  si 
troveranno  • 

Il  prodotto  delle  4 decine  del  Moltiplicando  pel 
Moltiplicatore  8 è 32  decine,  che  con  le  4 decine  ri- 
tenute precedentemeute  danno  36.  Si  scrive  il  6,  e le  3 
decine  di  decine  si  ritengono  per  unirle  alle  unità  del 
posto  addietro,  cioè  alle  ccutinaja. 

Il  prodotto  delle  3 ccntinaja  pel  moltiplicatore  8 
è 24,  che  aumentato  delle  3 unità  provenienti  dal  po* 
sto  innanzi  diventa  27;  e questo  tutto  intero  si  scrivo  ’ 
poiché  non  vi  sono  nel  moltiplicando  altre  cifre  . 

Dunque  le  27  ccntinaja,  più  le  6 decine,  più  le 
8 unità,  ossia  il  numero  2768  è risultato  dal  prendere 
8 volte  le  6 unità  , le  4 decine,  e le  3 ceutinaja  , che 
costituiscono  il  moltiplicando  ; è dunque  il  moltiplican- 
do stesso  346  preso  8 volte  , come  possiamo  assicurar- 
cene collo  scriverlo  8 volte  di  seguito , e poi  farne  la 
somma . 

62.  Il  processo  di  questa  operazione  si  enuncia  co* 
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si  . Onde  nwlliplìcare  un  numero  di  più  cifre  per  un 
numero  di  una  sola  , posto  il  Molli plicatore  sotto  le 
unità  del  moltiplicando  , e tirata  una  linea  orizzon- 
tale sotto  di  essi,  si  moltiplicano  successiuamenie  , 
cominciando  a destra  , le  unità  di  ciascun  ordine  del 
Moltiplicando  pel  Moltiplicatore  ; e se  il  prodotto  non 
eccede  9,  si  scrive  tutto  intero  t altrimenti  scritte  le 
sole  unità  , o zero  , se  esse  manchino  > si  ritengano 
le  decine  per  aggiugnerle  al  prodotto  seguente,  e 
cosi  si  continua  sino  all'  ultima  cifra  sinistra  del 
Moltiplicando  , il  cui  risultato  si  scrive  tutto  , come 
si  ottiene . 

3.”  Caso  . Quando  i due  Fattori  sono  composti, 
cominciamo  dall'  esame  del  caso  mcit  complicalo  , che 
è il  seguente  . 

63.  Moltiplicazione  per  un  numero  decadico  . 
Quando  il  Moltiplicatore  è il  più  piccolo  possibile  di 
tutti  quelli  , che  hanno  gli  stessi  ordini  di  unità,  come 
è 10  fra  i numeri  espressi  da  2 cifre,  100  fra  quelli 
espressi  da  3,  ce.  ; quando  in  somma  il  moltiplicatore 
è decadico  (39) , il  moltiplicare  altro  non  è che  ren- 
dere un  numero  10,  100,  1000,  cc.  volte  maggiore  , il 
che  si  ottiene  colla  sola  aggiunta  di  1,  2;  3,  ec.  zeri 
alla  destra  dell’  ultima  cifra  (33)  . Dunque  la  moltipli- 
cazione per  un  numero  decadico  si  fa  coll' aggiunge- 
re alla  destra  delle  unità  del  moltiplicando  tanti  ze  - 
ri,  quanti  ne  ha  il  Moltiplicatore- 

64.  Moltiplicazione  per  un  numero  d'  una  sola 
cifra  significativa  seguita  da  zeri  . Si  abbia  p.  e a 
moltiplicare  228  per  400.  Poiché  400  è 100  volle  mag- 
gior di  4 (31)  è cioè  4 moltiplicato  per  100,  qui  trat- 
tasi di  moltiplicare  il  228  pel  prodotto  dei  2 fattori 
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(4  per  100)  . Om  si  è veduto  (ó3)  , che  questo  prodotto 
è espresso  da  quel  che  si  otticac  moltiplicando  prima 
228  per  4,  e poi  il  loro  prodotto  per  100.  Duiiqìie  a- 
vremo  1’  intento  coll’  aggiungere.  2 zeri  al  prodotto  di 
228  per  4,  come  vedcsi 


228 

400 

91200 

Dal  che  rilevasi  , che  quando  il  Moltiplicatore  ha 
una  sola  cifra  significativa  stolta  da  zeri  ; conviene 
Moltiplicar  per  questa  cifra  il  Moltiplicando  , e a de- 
stra dell’ultima  cifra  del  prodotto  aggiungere  tanti 
zeri  , quanti  ne  ha  il  Moltiplicatore  . 

6ó.  Moltiplicazione  per  un  numero  qualunque  . 
La  soluzione  dì  questo  Problema  è un’  applicazione  delle 
regole  precedenti . 

Abbiasi  a moltiplicar  p.  e.  4ó1  per  248.  Ciò  è ri- 
petere 248  volte  il  4Ó1  , ossia  (decomponendo  il  mol- 
plicatore  nelle  sue  parti  o collezioni  d’  unità  de’  diversi 
suoi  ordini)  è un  prendere  il  451  8 volte  , più  40  vol- 
te , più  200  volte . Ma  noi  sappiamo  corno  debbesi  ope- 
rare per  ripeterlo  8 volte  (61)  , come  per  ripeterlo  40  , 
e 200  volte  (64)  . Dunque  ottenuti  che  sieno  questi  3 
particolari  prodotti  , non  resta  , che  unirli  per  cono- 
scere il  prodotto  totale,  ossia  il  numero  che  nasce  dal- 
la ripetizione  del  451  per  tutte  le  248  volte  . A tale 
oggetto  si  dispone  il  calcolo  come  segue 
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451  Moltiplicando 
243  Moltiplicatore 

3608  1.®  Prodotto  parziale 

18040  2."  Pi'odotto  parziale 

90200  3."  Prodotto  parziale 

1 1 1 848  IVodotto  totale 

Il  Moltiplicando  nella  esecuzione  di  questa  opera- 
zione si  è successivamente  moltiplicato  per  le  unità,  de- 
cine , centinaia  del  moltiplicatore  coll’  avverteuza  di 
porre  uno  zero  alla  destra  del  2.®  prodotto  parziale  da- 
to dalle  decine  del  Moltiplicatore  ; e 2 alla  di’stra  del 
terzo  prodotto  parziale  dato  dalle  centinaja  giusta  la  re- 
gola (64)  ; c quindi  si  è fatta  1’  addizione  di  questi  par- 
ticolari prodotti  per  ottenere  il  totale . E poicliè  in  ta- 
le addizione  gli  zeri  scritti  alla  destra  di  que’  parziali 
prodotti  nulla  contano , in  pi-attica  si  usa  di  ommet- 
terli , avvertendo  però  di  porre  in  ciascun  parziale  pro- 
dotto le  unità  dei  diversi  ordini  nel  posto , clic  lor  com- 
pete , onde  sommando  si  abbiano  in  ogni  colonna  uni- 
tà deir  ordine  stesso  , al  quale  oggetto  basta  collocare  la 
prima  cifra  del  prodotto  , che  si  ottiene  da  ciascuna  ci- 
fra significativa  del  moltiplicatore  sotto  la  stessa  cifra 
moltiplicatrice . 

66.  Quindi  è , clic  per  moltiplicar  tra  loro  due 
numeri  qualunque  , scritto  il  Moltiplicatore  sotto,  il 
Moltiplicando  in  modo,  che  le  unità  dei  diversi  or- 
dini si  corrispondano  ; c tirata  sotto  i fattori  una 
linea,  .si  formano  successivamente  i prodotti  del  Mol- 
tiplicando pei  numeri  esprimenti  le  unità  dei  diversi 
ordini  del  Moltiplicatore  , avendo  riguardo  di  porre 
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la  prima  cifra  d'ogni  parziale  prodotto  sotto  quella 
cifra  del  Moltiplicatore  , che  lo  forma  : si  sommano 
tutti  i prodotti  parziali  , e la  somma  è il  total  pro- 
dotto cercato  • 

Aletodi  più  compendiosi  di  moltiplicazione  in  varii  casi. 

67.  I.  Quando  il  Moltiplicando  termina  con  zeri, 
che  per  qualunque  quantità  moltiplicati  danno  zero , si 
possono  trascurare  nella  formazione  de*  prodotti  parzia- 
li , incominciando  tutte  le  moltiplicazioni  particolari 
dalla  prima  cifra  significativa  del  moltiplicando  ; e per- 
chè nel  prodotto  totale  si  trovino  poi  le  cifre  nel  lo- 
ro posto  couvien  aggiungere  alla  destra  del  prodotto 
tanti  zeri , quanti  iie  avea  alla  destra  il  Moltiplican- 


do  . Quindi . 

32000 

si  eseguirehlie  32 

45 

più  brevemente  così  45 

160000 

160 

128000 

128 

1440000 

1440000 

68.  II.  Quando  termina  con  zeri  il  Moltiplicatore, 
questi  possono  trascurarsi  nell’  operazione , avvertendo 
di  aggiungerne  un  cgual  numero  alla  fin  del  prodotto  , 
poiché  se  fosse  p.  e.  a moltiplicarsi  34  per  2400,  essendo 
2400  eguale  a 24  per  100,  è chiaro  che  dopo  aver  molti- 
plicato 34  per  24  , convieu  poi  moltiplicai'e  questo  pro- 
dotto per  l’i  ultimo  fattore  100,  il  che  si  ottiene  coll’ 
aggiunta  di  due  zeri , di  (|uauti  cioè  se  ne  erano  tra- 
scurati nella  prima  moltiplicazione . 
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Perciò 


34 

più  brevemente  si 

34 

2400 

esiguisce  cosi 

24 

00 

■ 

136 

00 

68 

136 

— 

68 

81600 

81600 

69.  Ili  Se  Moltiplicando , c Moltiplicatore  termi- 
nano con  de’  zeri  , in  grazia  delle  esposte  due  regole, 
è chiaro  , che  nell’  esecuzione  della  moltiplicazione  que- 
sti zeri  finali  trascurare  si  possono  si  nell’  un , che 
nell’  altro , purché  alla  destra  dell’  ottenuto  prodotto 
scriviamo  tanti  zeri  , quanta  è la  somma  di  quelli  , 
che  erano  in  ambo  i fattori . 

Perciò 

32000  più  brevemente  si  32 
400  eseguisce  cesi  4 

00000  12800000 
00000 
128000 

12800000 

70.  rV.  Se  vi  sono  zeri  tra  le  cifre  significative 
del  Moltiplicatore,  siccome  questi  non  danno  prodotto 
alcuno , si  trascurano  ferina  1’  avvertenza , die  la  pri- 
ma cifra  de*  successivi  prodotti  parziali  sia  sempre  sot- 
to la  cifra  del  rispettivo  moltiplicatore  . 
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Cosi 


53 

più  bievemente 

53 

2004 

si  eseguisce  cosi 

2004 

212 

212 

00 

106 

00 

— 

106 

106212 

106212 


71.  V.  Finalmente  essendo  indifferente  per  rap*- 
porto  al  risultato  numerico  prendere  per  moltiplicatore 
quello  de’  2 fattori , che  più  piaccia , quello  va  scelto 
per  la  più  sollecita  esecuzione  dell’  operazione  , che  ha 
minor  numero  di  cifre  significative  diverse . 

Usi , e applicazione  della  Moltiplicazione  ai  Problemi. 

72.  Se  è indifferente  invertere  l’ordine  de’  fattori  per 
rapporto  al  valor  numerico  del  prodotto  (50)  , non  lo 
è per  riguardo  alla  sua  concreta  natura  . Ne’  casi  prat- 
tici  il  Moltiplicando  , e il  Moltiplicatore  son  determi- 
nati dalle  condizioni  de’  Problemi . Se  per  ottenere  il 
valore  delle  4 libre  zuccaro  noi  rileviamo , che  va  ri- 
petuto 4 volte  il  9 baj:  valor  d’  una  libra  / dal  quesito 
stesso  vien  determinato  il  moltiplicando  9 , e il  pro- 
dotto altro  non  essendo  che  il  Moltiplicando  ripetuto  , 
dee  necessariamente  essere  ad  esso  omogeneo . Il  AIol- 
tiplicatore  poi  destinato  a indicar  quante  volte  va  ri- 
petuto il  Moltiplicando  è sempre  un  numero  , die  non 
esprime  oggetti , ma  operazioni , e perciò  è sempre  un 

4 * 
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numero  non  concreto' {\^)  : la  riflessione  però  nell’  esa- 
me del  Problema  il  deduce  da  ' un  numero  concreto  ete- 
rogeneo al  Moltiplicando  ; tal  è nel  nostro  caso  il  nu- 
liiero  4 clic  ci  fa  conoscere,  che  il,  9 baj:  non  va 

ripetuto  nè  più  nè  meno  di  4 volte  . Non  si  può  dun- 
que ne’  casi  concreti  inverter  1’  ordine  de’  fattori  , assu~ 
mer  cioè  le  4 libre  per  Moltiplicando  , ripeterle  9 vol- 
te , prendendo  per  moltiplicatore  il  9 baj: , e quind* 
aver  per  prodotto  36.  Poiché  se  è vero  , che  36  libre 
nasce  dal  ripeter  4 libre  9 volte  ; è anche  altresì  vero, 
che  questo  risultato  non  ha  che  far  nulla  con  ciò,  che 
Ih  Problema  richiede  . Però  provveduto  che  si  abbia  al- 
r iiivariabil  natura  concreta  del  prodotto,  che  è la  cosa 
che  il  problema  ricerca  , e quindi  riconosciuto  esser  per 
sua  natura  Moltiplicando  quello  de’  due  fattori  , che  è 
omogeneo  al  prodotto  , se  poi  nell*  esecuzione  del  pro- 
cesso giovi  inverler  1’  ordine  de’  fattori , si  faccia  pure, 
perchè  ciò  non  altera  il  loro  numerico  risultato  . 

I casi  , in  cui  convien  far  uso  della  moltiplicazio- 
ne sono  tutti  quelli  , ne’ quali  trattasi  di  ripeter  più 
volte  una  stessa  quantità  . I più  comuni  ad  occorrere 
sono . 

I.  Aiccrca  del  valor  totale  di  molte  cose  eguali  , 
noto  il  valore  di  una  . Eccone  duo  esempli 

73.  Quanto  costano  36o  balle  di  lino  a ragione 
di  lire  a56o  /’  una  ? — Risultato  Lire  92600 

chiaro  che  Lire  2560  valor  d’  una  balla  va  ri- 
petuto 360  volte,  ossia  va  moltiplicato  per  360,  e il 
prodotto  esprime  Lire , come  Lire  esprime  il  Moltipli- 
cando , mentre  il  Moltiplicatore  360  vieti  desunto  dal- 
le 360  balle  di  lino  , che  è un  numero  eterogeneo  al 
Moltiplicando  . 
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74.  Quanto  costano  4<>oG  Rabbia  di  grano  a ra- 
gione di  soldi  675  il  rabbia  ? — • 

Aisultato  soldi  2704050. 

II  Ricerca  del  prezzo  d’  una  misura , no- 
to quello  d’ una  misura  più  piccola-. 

75.  Quante  lire  costa  una  libra  d'olio  volati- 
le di  rose  , che  si  è pagato  a ragione  di  3 lire  il 
denaro  1 — Risultato  lire  864. 

{Denari  a4  formano  Concia  : Onde  la  la  Libra) 
Ripetendo  le  lii-e  3 valor  del  denaro  24  volte,  avn;- 
mo  il  valore  di  24  denari  , ossia  d' un*  oncia.  Ripeteu* 
do  il  valor  di  un*  oncia  1 2 volte,  si  avrà  il  valor  d*  una 
libra  : 

76.  Quanto  vale  una  libra  di  f^ainigUa  , che  st 
vende  a ragione  di  aa  lire  C oncia  ? — Risultate  li- 
re 264. 

III.  Riduzione  d’ unità  ad  altre  di  diversa  specie 
relativa  più  piccole  • 

77.  Di  quante  miglia  geografiche  è composta  la 
circonferenza  massima  del  Glo  bo  terracqueo  ? — 
Risultato  21600. 

( Ognuno  dei  36o  gradi  della  circonferenza  è Idi- 
glia  60.  ) 

78.  Di  quanti  minuti  secondi  è composto  Canno! 
Risultato,  31556929. 

( L'  anno  risulta  di  365  giorni,  5 ore  , 4^>  primi  , 
49  secondi  ) . 

Convien  convertire  tutti  i giorni  dell’  anno  in  ore, 
poi  tutte  le  ore  dell’  anno  in  primi  , ec. 

A che  numero  sarebbe  giunto  Adamo  colla 
successiva  addizione  dell' unità  , se  dal  1.°  momento 


(io 

di  sua  esistenza  a tutto  il  i835  contato  avesse  sen- 
za interruzione  3 unità  per  ogni  secondo  ? — 
Risultato  550794638766. 

Conviene  esprimere  in  secondi  1’  età  d'Adamo,  che 
è d'anni  5818  a tutto  il  1835  (46),  e poi  per  3 mol- 
tiplicare questo  prodotto  . E il  risultato  ci  mostra  , die 
conveiTcbbe  iuveecliiasse  quasi  d’alti-ettanto  il  mondo  , 
]>riina  die  giungesse  Adamo  a contare  un  Bilione  . 

1\'.  Qui  comprendiamo  tutti  que*  Problemi  , die 
<*sigono  la  ripetizione  delle  quantità  , ma  non  sono  ri- 
feribili ad  un  punto  di  vista  generale , come  gli  alti-i 
re  casi  esaminati . P.  es. 

80,  Che  somma  ha  consumato  in  a5  anni  una 
Famiglia  , che  ha  speso  lire  8q54  aW  anno  nei  pri- 
mi IO  anni;  il  doppio  di  lire  8c)54  in  ciascun  dei 
la  anni  venuti  dopo  , il  triplo  di  lire  8j)54  in  cia- 
scuno degli  ultimi  3 anni  ? — Risuluto  lire  385022. 

Elevazione  a potenze. 

81.  Tra  i possibili  casi  della  moltiplicazione,  di 
cui  ci  siamo  ora  occupati  può  darsi  , che  sieno  eguali  j 
fattori  . Può  darsi  cioè  , che  un  numero  venga  molti- 
plicato per  altro  a se  eguale  , e allor  dicesi,  che  la  Jquan- 
tità  è innalzata  alla  seconda  potenza:  può  darsi  che  1’ 
ottenuto  prodotto  , o seconda  potenza,  venga  moltiplica- 
to per  altro  fattore  eguale  ai  2 primi  ; e il  risultato 
chiamasi  terza  potenza,  cc.  Così  3 moltiplicato  per  3 
dà  9,  che  dicesi  seconda  potenza  di  3.  9 moltiplicato 
per  3 dà  27  , che  dicesi  terza  potenza  di  3.  Di  questo 
innalzamento  a potenza  però  serbiamo  ad  altro  oppor- 
tuno luogo  il  trattato.  Qui  si  è semplicemente  indicato 
per  mostrarne  la  derivazione  . 
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82.  Nell’  addizione  le  poste  possono  esser  qualun- 
fjue  , e qualunque  può  esserne  il  numero  . 

Se  nell’ addizione  si  aggiugne  la  condizione,  che 
le  poste  skn  tutte  eguali  , rimanendo  qualunque  il  lor 
numero  , I’  addizione  prende  il  nome  di  moltiplicazione. 

Se  poi  aggiungiamo  una  condizione  di  più,  e del- 
le poste  eguali  , che  si  hanno  a ripetere  limitiamo  an- 
che il  numero  , facendolo  eguale  o alla  quantità  ripe- 
tuta , o al  prodotto  , die  si  ottiene  col  moltiplicarla 
qualche  volta  per  se,  la  moltiplicazione  diventa  allora 
elevazione  a potenza  . 

L’elevazione  a potenza  è dunque  uua  Moltiplica- 
zione condizionata  per  parte  della  necessaria  eguaglian- 
za de'  suoi  fattori  ; come  la  moltiplicazione  è uua<n/- 
dlzione  condizionata  per  parte  deW  eguaglian za  delle 
poste  . Dunque  tutte  le  3 distinte  operazioni  dirette  ad 
aumentare  la  quantità  , che  noi  abbiamo  osservate  non 
sono  , che  addizione  . Ma  1’  addizione  è un  compendio 
del  la  formazione  de’  numeri  culla  successiva  ripetizione 
dell’  unità  : dunque  tutte  queste  operazioni  in  ultima 
analisi  non  sono  , che  diversi  metodi  compendiosi,  che 
si  sostituiscono  al  nojoso  successivo  aggiungere  le  uni- 
tà ad  una  ad  una,  onde  produrre  la  composizione  de’ 
numeri  . Ne  da  ciò  traete  motivo  di  prenderle  a vile  sic 
come  quelle  , che  altro  oggetto  non  hanno  che  di  otte* 
nere  , sol  con  più  brevità  , quello  stesso  intento  , che  si 
ha  con  un  processo , di  cui  anche  il  bambino  è capa- 
ce , qual’  è 1’  aggiungere  un’  unità  all’  altra  : che  an- 
zi tutt’  altra  conseguenza  fa  d’  uopo  dedurre  . La  cele- 
rità , con  cui  per  loro  mezzo  abbrevia  la  mente  le  sue 
operazioni  , è tale  da  recar  meraviglia  ; ed  un  sensibile 
esempio  ne  avete  nella  soluzione  del  quesito  $.  79.  Infatt* 
mentre  coi  processi  della  moltiplicazione  si  è il  suorisnl- 
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tato  ottenuto  in  pochi  minuti , dalle  condizioni  steasc 
del  problema  apparisce  , che  se  ottener  si  volesse  coll’ 
effettivo  aggiungere  1’  unità  ad  una  ad  una  , vi  vorreb- 
be un  tempo  eguale  a quello , che  è scorso  dal  princi- 
pio del  mondo  al  termine  del  1835.  E’  dunque  per 
mezzo  dei  processi  dell’  addizione  , e più  della  molti- 
plicazione , che  lo  spirito  assoggetta  al  suo  impero  nu- 
meri i più  alti , di  cui  percepir  non  potrebbe  alU'imen- 
^ i rapporti,  e a sublimi  speculazioni  sollevasi,  or  va- 
lutando , e misurando  le  più  piccole  parti  di  que’  nuo- 
vi mondi , che  in  mezzo  ai  comuni  oggetti  il  micro- 
scopio gli  svela , or  determinando  le  distanze,  i volumi, 
lo  masse,  le  forze  degli  astri  , allorché  coi  soccorsi  dell’ 
astronomia  , e del  telescopio  si  slancia  nel  cielo . 

EPILOGO  . 

Addizione 

Si  distinguono  in  essa  le  Patte,  e la  Somma  (41).  Si  eseguisce 
I nel  numeri  semplici  colla  succewira  ripetixione  dell’  unità  (42)  , 
II  ne'  composti  con  un  metodo  compendioso  (45) . Sua  applica- 
lione  ai  Problemi  (45  c leg.  ) 

Moltiplìcaùone 

Sua  origine  , e indole  . Essa  è 1’  addizione  nel  caso  in  cui  tutte 
le  poste  sono  eguali  , o si  distinguono  in  lei  i Fattori  Molti- 
plicando , e Moltiplicatore  , c il  prodotto  (48) . 

Proprietà  del  prodotto  . Non  cangia  I coll'  invcrter  l’ ordine  [de’ 
2.  fattori  (49) , li  o ss  moltiplichi  ((  nel  caso  che  sian  più  di 
2)  il  1.0  fattor  pel  2.°,  poi  il  lor  prodotto  pel  3.  o , o ili.® 
pel  prodotto  di  tutti  gli  altri  (53) , III  qualunque  sia  la  relati, 
va  posizione  de'  varii  fattori  (56)  . 

Processi  della  Moltiplicazione  . Essa  non  può  eseguirsi  che  colla 
addizione  nel  caso  1.®  in  cui  i fattori  son  semplici  (58)  • 

I utti  i loro  prodotti  possibili  sono  espressi  nella  tavola  pitago- 
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fica  . Sua  einteai  , ed  uso  (59)  — Vi  è un  processo  compendio- 
so nel  2.°  caso,  in  eni  il  solo  Moltiplicatore  é semplice  ((>l)i 
c nel  3.  ^ , in  cui  ambo  i fattori  son  composti  (63  e seg.  ) 
Metodi  piìt  compendiosi  di  Molliplicasioite  . Occorrono  quando  o 
vi  son  zeri  alla  fine  del  Moltiplicando , e Moltiplicatore,  o inter- 
medii  tra  le  cifre  del  2.  ° . o i fattori  hanno  un  numero  disc- 
guale  di  cifre  significative  diverse  (67  c seg.  ) 

Usi  , e applicationi  della  Moltiplicazione  ai^  Problemi  . Qui  si 
avverta  che  ne’  casi  concreti  il  Moltiplicando  è sempre  omogeneo 
al  prodotto  (72) . 


Elevazione  a potenze 

E'  una  moltipUcaùoue  aoudiaionata  per  parte  dell'  eguaglianza  de 
fattori  (81). 


ARTICOLO 


Operaiioni , che  diminuiscono  i numeri . 


SOTTHAZIORE  . 

Origine  , e indole  della  sottrazione  . 

83.  Accade  spesso  negli  usi  della  vita  il  dover  to- 
gliere uu  numero  da  un*  altro  dato  . Se  conoscer  voles- 
simo cosa  resti  di  scudi  1 2,  de*  quali  se  ne  sono  spesi 
9;  ovvero  di  quanto  il  massimo  caldo  di  ieri  , che  fu 
gradi  1 2 ecceda  i gradi  9 massimo  caldo  d’  oggi  ; o se 
senza  cm'arci  di  marcare  qual  di  due  quantità  sia  la 
maggiore  , sol  c’  interessi  conoscerne  1’  ineguaglianza  , 
per  cs.  di  quanto  differiscano  le  12  ruLbia  di  grano 
raccolte  in  uu  predio  delle  9 raccolte  in  uu’  altro,  noi 
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non  possiamo  rilevare  altrimenti  il  residuo  nel  1.°  ca- 
so, r eccesso  nel  2.”,  la  differenza  nel  3.®,  che  col  to- 
gliere il  numero  minore  9 dal  numero  maggiore  12,  e 
quindi  osservare  che  cosa  divenga  il  12  diminuito  di  9- 
Or  questo  residuo  , eccesso  , o differenza  sebbene  comu- 
nemente rigiiardiiisi  per  sinonimi , perchè  si  ottengono 
per  mezzo  d*  una  medesima  operazione , togliendo  cioè 
un  ninnerò  da  un*  altro  ; pure  tali  a rigore  non  sono , 
mentre  ciascun  di  essi  chiaramente  esprime  la  diversità 
del  fine  , che  in  ciascun  de'  citati  quesiti  ci  siamo  pro- 
posti , e son  perciò  tanti  risultati  diversi  tutti  ottenuti 
col  medesimo  mezzo  . 

84.  Queir  operazione  per  la  quale  da  un  nume- 
ro maggiore  si  toglie  un  minore  per  ottenerne  il  re- 
siduo, o Ceccesso,  o la  differenza  dicesi  Sottrazione  . 

La  quantità  maggiore,  da  cui  la  minore  vien  tolta 
si  chiama  Diminuendo  ; Diminutore , o Sottraendo  la 
quantità , che  si  toglie  ; ed  entrambi  sono  i termini 
della  sottrazione  . Il  risultato  dell'  operazione  dicesi  a 
norma  dei  casi  Residuo  , Eccesso  , o Differenza  . 

Proprietà  del  Residuo , o Eccesso  , o Differenza  . 

85.  Il  risultato  della  sottrazione  altro  non  è che  il 
minuendo  diminuito  di  tante  unità , quante  ne  indica 
il  diminutore  . Se  dunque  al  minuendo  già  diminuito  si 
aggiunga  tutto  ciò  , che  gli  si  è tolto,  dovrà  risultar  di 
nuovo  il  minuendo  intero  . Esso  dunque  non  è che  il 
residuo  , o eccesso  , o differenza  , più  il  diminutore  . 

Processi  della  Sottrazione  . 

86.  I Caso  Quando  il  Diminutore  è un  numero 


Digilizad  by  Google 


65 

semplice  , la  sottrazione  si  eseguisce  con  un  metodo  in- 
verso a quello  , die  si  è prescritto  nell’  addizione  de’ 
numeri  semplici  : si  dee  cioè  partendo  dal  numero  mag- 
giore discender  di  tanti  gradi  nella  serie  de*  numeri  na- 
turali, quante  unità  vi  sono  nel  minore  ; e il  numero  | 
su  cui  ci  fermiamo  sarà  il  risultato  richiesto  ; e ciò  si 
ottiene  togliendo  dal  minuendo  una  alla  volta  successi- 
vamente tutte  le  unità  del  Diminutore  . Presto  però  1’ 
esercizio  ci  insegna  a sottrarre  ad  uu  tratto  da  qualun- 
que numero  dato  un  numero  semplice  , c ci  pone  in 
grado  di  subito  dire  p.  e.  ila  i4  levando  à resta  g : 
da  dieci  sei  , quattro  , ec. 

87.  II.  Caso  . Quando  il  diminutore  è composto, 
togliere  ad  una  ad  una  tutte  le  sue  unità  dal  minuendo 
sarebbe  operazion  ben  lunga  , e nojosa  . Vi  si  è posto 
rimedio  per  mezzo  disila  sottrazione  per  parti  , toglien- 
do successivamente  dalle  unità  di  ciascun  ordine  del  nu- 
• mero  maggiore  le  unità  corrispondenti  del  numero  minore; 
giacche  1’  aggregato  delle  diflerenze  parziali  dee  costituire 
la  differenza  totale  fra  i due  numeri  ; essendo  evidente^ 
che  essa  non  è che  da  quelle  costituita  . Così  per  to- 
gliere 52  da  98,  dalle  8 unità  del  numero  maggiore  le- 
vausi le  2 del  più  piccolo  , e si  ottiene  6 unità  di  resi- 
duo : dalle  9 decine  tolgonsi  le  5 corrispondeuti  , e si 
ha  di  residuo  4 decine;  sicché  couchiudesi  che  il  resi- 
duo totale  è 4 decine,  e 6 unità  , ossia  46. 

• 88.  L’applicazione  di  questo  metodo  esige  alcune 

particolari  avvertenze  , quando  qualche  ordine  del  sot- 
traendo contenga  più  unità  dell*  ordin  corrispondente 
del  miuuendo , come  nel  caso  di  dover  sottrarre  487  da 
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Minuendo  683 

Sottraendo  487 

Residuo  196 

Nella  qui  sopra  indicata  operazione  non  possiamo 
togliere  immediatamente  le  7 unità  del  sottraendo  dalle 
rispettive  3 del  minuendo , se  questo  numero  non  s 
ingrandisce  a spese  delle  prossime  decine  . Quest'  ingrau- 
dimeuto  non  può  esser  minore  di  10  unità,  poicLèun 
unità  sola  , die  tolta  venga  dalla  seguente  cifra  a sini- 
stra, vai  per  10  di  quelle  dell’ordine  in  cui  si  trasferi- 
sce (30) . Fatto  questo  mentale  trasporto  d’  una  sola  de- 
cina sull’  ordine  delle  unità  , avremo  10  più  3,  o 13 
unità  , da  cui  possiamo  or  togliere  le  7 unità  del  sot- 
ti'aeudo  , scrivendo  al  di  sotto  il  residuo  6«  Passando 
ora  ad  operare  sulle  decine  , convien  riflettere  , che  le 
8 decine  del  minuendo  non  son  più  tali  , ma  8 meno  • 
1,  ossia  7 in  grazia  della  fatta  cessione  . E non  poten- 
dosi da  questo  7 sottrarre  la  cifra  inferiore  coirispon- 
dente  8,  si  toglie  un'  unità  dalle  6 prossime  centinaja , 
che  trasferita , e aggiunta  alle  7 decine  ne  formerà  1 7, 
da  cui  si  potranno  ora  togliere  le  8 del  sottraendo  , e 
sotto  segnarvi  il  residuo  9.  Finalmente  dalle  5 centina- 
ia rimaste  togliendo  le  4 del  sottraendo,  abbiamo  1 di 
residuo  , che  parimente  si  scrive  sotto  al  rango  su  cui  sì  è 
agito  ; e cosi  196  è il  risultato  della  proposta  operazione  . 

89.  Che  se  nel  minuendo  manchino  degli  ordini 
di  unità  prossimi  alle  cifre  , che  hanno  d’  uopo  d’ in- 
grandimento, se  cioè  vi  sieno  de' zei'i  ti'a  le  cifre  signifl- 
Ciitive  , convien  avanzarsi  sino  alla  prima  di  queste  a 
sinistra  per  1’  opportuna  provvista  ; ed  ecconc  un  e- 
esempio . 
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Miiiiicndo  9004 
Sottraendo  5S9S 


Residuo  3106 

Non  potendosi  togliere  le  8 unità  del  sottraendo 
dalle  4 del  minuendo,  si  ricorre  alla  prossima  cifi’a  on- 
de aver  qualche  cosa  per  ingi’andirc  il  4:  ma  nè  da  que- 
sta , né  in  seguito  dalla  terza  possiam  to  glicr  nulla  pei*- 
chò  sono  zeri.  Prcndiam  dunque  un’  unità  dalla  quarta 
cifra  , che  è il  9.  Questa  è un’  unità  d i migliajo:  dun- 
que è composta  di  9 centinaja  più  un  centiuajo  , ossia 
di  9 centinaja  più  10  decine  , ossia  di  9 centinaja  più 
9 decine  più  le  10  unità,  di  cui  abbiamo  bisogno  . 
Dal  che  risulta  , che  1’  unità  , che  si  è tolta  alla  prima 
cifra  signiGcativa  a sinistra  de’  zeri  , vale  per  dare  alla 
prima  cifra  significativa  , che  le  è a destra  le  10  unità 
* dello  stesso  suo  ordine,'  di  cui  abbisogna;  e per  convertire 
in  tanti  9 gli  zeri  intcrmedii . Cosi  il  minuendo  9004 
si  trova  decomposto  in  8990  più  14.  Togliendo  ora  dal- 
le 1 4 le  8 unità  del  sottraendo  avremo  6 per  le  unità  del 
residuo  , e continuando  1’  operazione  nelle  altre  colon- 
ne , fatta  la  mentale  sostituzione  dei  9 agli  zeri , c la 
detrazione  dell’  unità  alla  cifra  significativa  , che  gli  pre- 
cede , si  ha  il  resto  , che  trovasi  scritto  nell’  esempio . 

90.  In  seguito  delle  esposte  osservazioni  ecco  la  re- 
gola per  eseguire  la  sottrazione  sovra  due  numeri  qua- 
lunq[ue  . Posto  il  sottraendo  sotto  il  minuendo  in  mo- 
do , ohe  le  unità  dello  stesso  ordine  sieno  in  una 
stessa  colonna  , e tirata  una  linea  sotto  il  sottraen- 
do per  separarlo  dal  risultato  , si  toglie  ^ comincian- 
do a destra , successivamente  in  ciascuna  colonna  il 
numero  inferiore  dal  superiore  , se  non  lo  eccede  ; 


G8 

se  poi  lo  supera  , allor  si  toglie  dal  numero  superio- 
re aumentato  di  io,  e si  riguarda  come,  diminuita  di 
un  unità  la  prima  cifra  significativa  , che  gli  sta  a 
sinistra  , e se  vi  sono  de'  zeri  intermedii  , si  pren- 
dono per  altrettanti  9,  e con  queste  avvertenze  pro- 
seguendo la  sottrazione , sotto  ciascuna  colonna  si 
segna  il  rispettivo  residuo  , 

Usi , c applicazioni  della  sottrazione  ai  Problemi  . 

I casi  in  cui  la  sottrazione  ha  luogo  sono  tutti  quel* 
li,  iti  cui  cercasi  o un  residuo,  o V eccesso  d’uiia 
quantità  sull'  altra  . 

I.  Ricerche  d’  un  Residuo  . 

91.  Quanti  metri  di  cammino  rimangono  per 
giungere  a Pietroburgo  , da  Lisbona,  che  ne  è sepa- 
rata pella  distanza  di  M.  5001124,  avendo  già  per- 
corsi M.  4991943  7,  — Risultato  M.  9181. 

92.  Polla  compra  di  un  predio  del  valore  di  Li- 
re 30005  si  sono  sborsate  a conto  Lire  17087.  Quoti 
to  rimane  a darsi!  — Risultato  Lire  12918. 

II.  Ricerche  d’  un  ecc(!sso  d’  un  numero  sull’  altro  . 

93.  Il  Dawalagiri  monte  il  più  alto  del  globo 
situato  nel  Tibet  in  Asia  , ed  elevato  24769'  piedi 
parigini  sopra  il  livello  del  mare,  di  quanto  supera  il 
più  alto  monte  d'  America  , cioè  il  Chimborazo  alto 
20140  p.  p.,di  quanto  il  più  alto  dell'  Affrica,  che  è 
il  monte  Greesh  in  Abbissinia  alto  14124,  i/i  quanto 
il  più  alto  d’  Europa  , cioè  il  Monte  Bianco  in  Sa- 
voja  alto  14698?  — Risultati  . Il  Dawalagiri  supera  il 
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CliiiTiborazn  di  p.  p.  4629,  il  Greesh  di  p.  p.  10645  , 
il  M.  Bianco  di  10071. 

94.  L'  altezza  cui  salì  V astronomo  Brioschi  nè 
voli  areobatici  nel  1 808;  che  è di  p.  parig,  25440,  la 
massima  fin  qui  ottenuta  , di  quanto  eccede  la  mag- 
gior altezza,  cui  salì  Gajrlussac  nel  1804,  che  è di 
p.  p.  21471,  di  quanto  il  più  alto  punto  della  super- 
ficie del  Globo  , cioè  la  cima  del  Dawalagiri  alta 
p.  p'.  24769,  di  quanto  il  più  alto  grado  d'  elevazio- 
ne nè  Monti  cui  giunse  Humboldt  nel  Chimbora^o  , 
e che  fù  di  p.  p.  18092,  o a cui  giunse  nel  1834 
Boussingault  , e che  fù  di  p.  p.  18470  ? — Risulta- 
ti . L’  altezza  cui  è salito  Brioschi  supera  quella  di 
Gaylussac  di  p.  3969,  la  cima  del  Dawalagiri  di  p. 
p.  671,  la  maggior  altezza  cui  sul  Chimborazo  è giun- 
to Humboldt  di  p.  p.  7348,  e quella  cui  sali  sul  Chim- 
borazo Boussiugault  di  p.  p.  6970. 

DITISIOIIB 

Origine  , e indole  della  Divisione . 

95.  Anclie  col  dividere  un  tutto  in  parti  si  dimi- 
nuisce la  quantità  . Finché  però  la  divisione  è arbitra- 
ria , e disegnali  le  parti  in  che  un  tutto  sì  spezza,  niun 
aritmetico  risultato  è possibile  . Ella  è perciò  condizio- 
ne essenziale  , e sempre  sottintesa  allorché  U'attasi  di 
divisioni  aritmetiche  , che  le  parti  , in  cui  un  tutto  di- 
videsi,  sien  sempre  eguali  . 

Nelle  divisioni , p.  e.  di  32  lire  in  8 parti  da  4 
lire  1’  una  ci  si  offrono  due  cose , che  reciprocamente 
dipendono:  il  numero  delle  parti  in  cui  il  tutto  divide- 
si  , c il  loro  quantitativo  , o valore  . Il  numero  delle 
parti  esprimo  anche  quante  volte  ciascuna  di  esse  è 
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contenuta  nel  tutto  a dividersi , quante  volte  dovreblio 
ripetersi  per  formarlo  ; è perciò  un  numero  indicante 
operazione,  ossia  non  concreto  (15).  Il  loro  valore 
poi  non  è che  parte  del  valore  del  tutto  a dividersi  , è 
perciò  un  numero  cona-eto  al  tutto  omogeneo  . 

Se  nelle  divisioni  numero  , e valore  delle  parti  son 
noti , non  v’  è nulla  a cercare  : se  ambedue  sono  inco- 
gniti , vana  è per  mancanza  di  dati  ogni  loro  ricerca: 
non  possiamo  dunque  ammettere  ebe  due  quesiti  1 ° Da- 
to il  valore  delle  parti  trovarne  il  numero  : 2.°  Dato 
>1  numero  , trovarne  il  valore  . 

96.  Nel  1.“  caso  se  p.e.  si  l'iccrca  in  quante  elemo- 
sine da  4 lire  I’  una  sieuo  state  ripartite  lire  32,  ò chia- 
ro , che  queste  tante  saranno  , quante  volle  le  4 lire  son 
contenute  in  32.  Il  32  può  dunque  riguardarsi  come 
formato  dal  4 ripetuto  per  quel  numero  di  volte , che 
vi  ò contenuto , c che  noi  ricerchiamo  ; può  dunque 
riguai-darsi  come  il  prodotto  del  Moltiplicando  4 pel 
Moltiplicatore  ignoto  (48)  • Pei'ciò  quando  nella  divisio- 
ne , data  la  quantità  a dividersi , e il  valore  delle  sue 
pai'ti  , si  cerca  il  loro  numero,  può  dai-si  al  problema 
quest’  altro  aspetto  = Dato  il  prodotto  , e il  moltipli- 
cando, trovare  il  Rloliiplicatore  — 

97.  Nel  2°  caso , se  p.  e.  ceixasi  quanto  ha  toc- 
cato a ciascuno  degli  8 poveri  , tra  i quali  si  son  di- 
vise lire  32;  essendosi  diviso  il  32  in  8 parti  eguali  , 
è chiaro  , che  ciascuna  è 8 volte  più  piccola  di  32  ; 
cioè  va  8 volte  ripetuta  , ossia  moltiplicata  per  8,  per- 
cliè  dia  32.  11  32  è dunque  il  prodotto  d’  un  Moltipli- 
cando ignoto  moltiplicato  per  8.  Perciò  quando  nella 
divisione  , data  la  quantità  a dividersi,  e il  numero  del- 
la sue  parti  » se  ne  cerca  il  valore  , può  darsi  al  pro- 
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.blcma  quest’  altro  aspetto  = Dato  il  prodotto,  e il  Mol~ 
tiplicatore  , trovare  il  JHoltiplicando  . = 

98.  V'  è dunque  una  relazione  tra  la  divisione , e 
la  Moltiplicazione  , poiché  il  tutto  a dividersi  è il  pro- 
dotto : il  numero  delle  parti , numero  non  concreto  , 
è il  Moltiplicatore  che  è non  concreto  ancor  esso  (72).‘ 
]1  valor  delle  parti  omogeneo  al  tutto  a dividersi  è il 
Moltiplicando  , che  è anch’  esso  omogeneo  al  prodot- 
to (72)  ; e in  ambedue  le  sorte  de’  quesiti  , che  nella 
divisione  possono  occorrere  , d’  altro  non  trattasi , che 
far  regresso  dal  prodotto  ad  uno  de’  suoi  fattori  ; os- 
sia trovare  uno  de'  fattori  dato  che  sia  il  prodotto,  e 
r altro  fattore , mentre  nella  moltiplicazione:  dati  i 
fattori  si  cerca  il  prodotto  . 

99.  Onde  ottenere  1’  intento  riflettasi  che  il  prò* 
dotto  non  è che  un  qualunque  de*  suoi  fattori  ripetu- 
tuto  tante  volte  , quante  unità  son  nell’  altro  (50) .'sic- 
ché quante  volte  il  fattore  noto  trovasi  ripetuto  nel 
prodotto  , e tante  sono  le  unità  dell’  altro  fattore  , che 
si  ricerca . Dunque  potrà  questo  ottenersi  col  notare  il 
numero  delle  volte  , che  il  fattore  noto  può  sottrarsi 
dal  prodotto  ) e suoi  successivi  residui  sinché  riducansi 
a zero  . 

100.  Ed  infatti  se  nella  divisione  di  un  tutto  nel- 
le sue  parti  se  ne  cerca  il  numero  , p.  e.  in  quante 
parti  da  4 lire  1’  una  sia  diviso  il  32,  é evidente  che 
le  parti  son  tante  quante  volte  il  4 può  esser  sotti-at- 
to dal  32:  se  se  ne  cerca  il  valore  , p.  e.  delle  8 elemo- 
sine in  cui  si  è diviso  il  32  lire  , é pur  chiaro  che 
per  ogni  8 lire , che  noi  togliamo  da  32,  dar  non 
possiamo  , che  una  lira  sola  a ognun  degli  8 poveri 
che  vogliamo  beneficare;  onde  tante  volte  8 lire  saraO' 
sottratte  da  32  fluché  non  vi  rimanga  nulla  , e tau- 
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(tì  saranno  le  lire , che  comporranno  ciascuna  delle  8 
elemosine  , sicché  può  dirsi  in  genere  che  quante  vol- 
te il  numero  delle  parti  è contenuto  nella  qnanliù  a 
dividersi  , e tante  sono  le  unità  componenti  il  cercato 
valore . 

101.  Nelle  divisioni  dunque  o si  cerchi  il  nume- 
ro , o il  valor  delle  parti , non  si  ottiene  1’  intento  , 
che  coir  osservare  quante  volte  il  dato  valore  , o nu- 
mero è contenuto  nel  tutto  a partirsi  ; perciò  auto  ri- 
guardo allo  scopo,  che  si  prefigge  dicesi  Divisione  C 
operazione  per  cui  mezzo  si  osserva  quante  volte  un 
numero  è contenuto  in  un’  altro  , onde  ottenere  il 
fattor  d'  un  prodotto  , di  cui  è dtUo  V altro  fatto- 
re , ossia  onde  ottenere  il  numero  o valor  delle  par- 
ti di  un  tutto  a dividersi  , quando  se  ne  conosce  il 

valore  , o il  numero  . • 

Il  numero  a dividersi  , che  ò il  prodotto  diccsi 
Dividendo  . Il  fattore  noto  esprimente  il  valore,  o nu- 
mero  delle  parti , che  osservasi  quante  volle  è conte- 
nuto nel  dividendo  , chiamasi  Divisore  . 

Il  fattore  ignoto  risultalo  della  divisione  , che  in. 
dica  quante  volte  il  divisore  sta  nel  dividendo , ed  e- 
sprime  il  cercato  valore , o numero  delle  parti  , si 

denomina  Quoziente  , o Quoto  • ^ •il 

102.  Divisore  e Quoto  son  dunque  i fattori  tic! 

Dividendo  , ossia  il  Dividendo  non  è che  il  prodotto 
' del  divisore  pel  .{uoto  , e perciò  dividere  una  quanU- 
tà  per  un’  alua  è un  cercarne  una  terza  detta  quoto, 
die  moltiplicata  per  la  seconda  dia  un  prodotto  eguale 

alla  prima  . i V» 

Principali  proprietà  del  Quoto  . 

103.  Poiché  il  Quoto  contiene  Unte  unità  quante 
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volte  il  Divisore  è contenuto  nel  Dividendo  , è 'cliiaro 
che  esso  ha  all’  unità  quel  rapporto  stesso  , che  il  Divi- 
dendo ha  al  Divisore  . Quindi  se  il  Divisore  è 1’  unità, 
il  quoto  è uguale  al  Dividendo  : se  il  divisore  è uguale 
al  Dividendo  , il  quoto  è 1’  unità  . 

104.  Inoltre  premessa  la  notizia  elio  le  quantiù 
2,  3,  molte  volle  esattamente  più  piccole  d’oii’  altra  si 
chiamano  mdduple  , suttriple  , submuleiple  , o aliquo- 
te , di  quella  , notiamo  che  posto  costante  il  Divisore  , 
se  il  Dividendo  si  rende  doppio  , triplo , ec.  , conterrà 
il  Divisore  un  numero  di  volte  doppio  triplo  di  prima, 
e viceversa  lo  conterrà  un  numero  di  volto  sudduplo  , 
suttriplo  , se  tale  esso  diventa.  Dunque  posto  invariabi- 
le il  divisore  , il  quoto  ingrandisce  , o impiccolisce  nel- 
la stessa  ragione  del  Dividendo  . Cosi  mentre  6 è il 
quoto  di  24  divìso  per  4,  abbiamo  nn  quoto  duplo,  tri- 
plo , ec.  di  6,  se  si  duplica  , o triplica  il  24  : I’  abbia- 
mo sndduplo , suttriplo  ec.  , se  si  rende  2,  3,  ec. , vol- 
le più  piccolo  . 

105.  Air  opjtosto  se  rimanendo  invariabile  il  Di- 
videndo , il  divisore  diventa  doppio  , triplo  ec.  , vi  sa- 
rà contenuto  un  numero  di  volte  sudduplo  , suttriplo  , 
ec:  c je  diventa  2,  3,  ec.  volte  più  pìccolo  , vi  sarà  con- 
tenuto un  numero  2,  3,  ec.  volte  maggiore  di  prima  , 
il  quoto  dunque  impiccolisce , o ingrandisce  in  ragione 
clic  ingrandisce , o impiccolisce  il  divisore  , quando  il 
dividendo  è invariabile  . 

106.  Se  poi  per  una  stessa  quantità  si  moltiplica 
tanto  il  Dividendo  , che  il  Divisore  , allora  il  quoto  di- 
venuto tanto  più  grande  pella  moltiplicazione  del  solo 
dividendo  , torua  a impiccolirsi  di  quanto  si  era  in- 
gi'audito  , allorché  pella  medesima  quantità  vìcn  molti- 

5 * 
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tiplicato  il  Divisore,  rimane  cioè  inaltcralo.  'Per  simili 
ragioni  il  quoto  non  si  altera  , se  per  una  stessa  quan- 
tità dividiamo  tanto  il  divisore,  che  il  dividendo. 

107.  l'ossiaino  duui|uc  conchiudero  , che  il  valore 
del  quoto  d’  una  divisione 

I. ”  Si  niollipliea  o col  moltiplicare  il  solo  dividen- 
do , o col  dividere  il  sol  divisore  . 

II. ”  Si  divide,  o impiccolisce  o col  dividere  il 
S(>1  dividendo,  o col  moltiplicare  il  sol  divisore. 

Ili  ."  iVon  si  altera  aifatto  se  per  una  stessa  ipiaii- 
tità  si  moltiplichino  , o dividano  ambo  i termini  della 
divisione  . 

Processi  della  Divisione  . 

108.  Si  è già  veduto,  che  il  processo  della  divi- 
sione tutto  consiste  in  una  reiterata  sottrazione  (09).  J\oi 
giungiamo  infatti  a scuoprire  , che  nella  distribuzione 
di  lire  32  in  8 poveri  , tocca  la  parte  di  4 lire  a cia- 
scuno , col  sottrarre  reiteratamente  8 dal  32  {iucliè  vi 
cape  : ma  se  la  somma  a distribuirsi  in  vece  di  esser  si 
tenue,  com’è  32,  fosse  di  500,  di  1000  lire  , ben  lun- 
go sarebbe  il  lavoro,  se  a forza  di  sncccssive  sottrazio- 
ni giunger  dovessimo  a conoscere  quante  volte  8 è con- 
tenuto  in  500,  o in  1000.  Si  senti  pei'ciò  lam  presto  la 
necessità  d'  un  compenso  , c l’ indole  stessa  del  sistema 
di  numerazione  suggiTÌ  un  mezzo  più  breve  per  es<?- 
guire  queste  sncccssive  sottrazioni , e in  esso  consiste  il 
processo  della  divisione  , che  può  chiamarsi  un  com- 
pendioso metodo  di  sottrarre  più  volte  una  medesima 
quantità  . 

109*  Ti*e  sono  i casi,  che  meritano  di  essere  nella 
Divisione  marcati . 
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I. “  Quando  divisore  e quoto  sono  numeri  sempli- 
ci , ossia  quando  il  divisore  essendo  d’  una  cifra  , il  di- 
videndo non  è di  lui  10  volte  maggiore  , e non  lo  è 
quando  ti'ovasi  minore  del  Divisore  reso  decuplo  coll’ 
aggiunta  di  uno  zero  alla  destra. 

II. ®  Quando  il  solo  Divisore  è un  numero  sempli- 
ce, il  che  accade  tutte  le  volte  , che  reso  decuplo  con 
uno  zero  innanzi , pur  resta  minore  del  Dividendo  . 

IH.®  Quando  anche  il  Divisore  è composto  . 

110.  In  tutti  e tre  poi  questi  casi  può  darsi,  che 
il  Divisore  non  sia  esattamente  contenuto  nel  Dividen- 
do, e che  perciò  si  abbia  al  fin  dell’  operazione  un  i*e- 
siduo  . Cosi  2 in  7 sta  3 volte , e vi  rimane  1 di  resto, 
il  che  palesa  che  il  3 non  è il  quoto  di  7 diviso  per 
2 ; ma  di  7 diminuito  di  quanto  indica  il  rcsidtio  1, 
cioè  di  6.  Perciò  in  tal  caso  il  quoto  moltiplicato  pel 
Divisore  dà  per  prodotto  il  Dividendo  meno  il  residuo; 
ossia  conviene  aggiungere  al  prodotto  del  quoto  pel  di- 
visore anche  il  residuo  , onde  riottenere  il  Dividendo 
proposto . 

III.  Nel  I.  caso  il  quoto  si  ottien  facilmente  colla 
reale  esecuzione  delle  successive  sottrazioni  . Presto  giun- 
giamo con  tal  espediente  a conoscere  , che  il  quoto  d; 
24  diviso  per  6 è 4,  cc.  Potremmo  anche  U’ovarlo  fa- 
cendo uso  della  tavola  di  Pitagora  . Eissendo  nel  caso 
nostro  6 il  Divisore  , si  scende  nella  sesta  colonna  sino 
alla  linea  orizzontile  ove  si  trova  il  24,  c la  cifra  4 
posta  al  principio  di  questa  esprime  il  i]uoto  di  24  di- 
viso per  6;  giacché  indica  , che  il  6 jireso  4 volte  dà 
24,  e che  perciò  in  24  è contenuto  4 volte  . Se  si  cer- 
casse il  quoto  di  50  diviso  per  7,  ci  accorgiamo  scor- 
rendo la  settima  colonna,  in  cui  contengonsi  tutti  i 
multipli  di  7,  che  fra  questi  manca  il  50,  sicché  dedu- 
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cinmo  , che  non  è esattamente  divisihilc  per  7;  ma  poi- 
ché è compreso  fra  i due  multipli  di  7 il  49,  c il  |56, 
cosi  è chiaro  che  il  maggiore  multiplo  di  7,  che  con- 
tiene il  50  è 49;  e la  cifra  7,  che  trovasi  a principio 
della  linea  orizzontale  , ove  trovasi  49  ci  indica  che 
nel  50  il  7 è contenuto  7 volte , e vi  è 1 di  residuo  . 

112.  Nel  II.°  caso  in  cui  il  solo  divisore  è d’  una 
cifra  , si  può  porre  in  praltica  un  processo  più  breve 
delle  successive  sottrazioni  , considerando  i numeri  de- 
composti ne’  loro  diversi  ordini  d’  unità  . Si  tratti  p.  e.  ' 
di  dividere  il  7854  per  ò.  Onde  ottener  l’ intento  fa  d’ 
uopo  oss<;rvare  quante  volte  il  3 può  esser  sottratto  dal 
7854,  e ciò  avrem  conosciuto  quando  si  sarà  ti'ovato 
quante  volte  il  3 è contenuto  nelle  7 migliaja  , 8 cen- 
tina/a , 5 decine,  e 4 unità,  che  sono  tutte  le  parti  co- 
stituenti r intero  dividendo,  e che  chiamansi  i dividen- 
di parziali . 

Cominciando  perciò  dalla  prima  cifra  a sinistra  ’ 
che  è il  7,  si  osservi  che  in  7 il  3 è contenuto  2 vol- 
te , e vi  è 1 di  residuo  , o per  dir  meglio  che  in  7 
meno  1 il  3 è contenuto  2 volte . Riflettiamo  però  che 
il  7 stando  nel  posto  delle  migliaja  ha  un  valore  1000 
volte  maggiore  di  7.  Dunque  nel  7 meno  1 il  3 sarà 
contenuto  non  2 volte  , ma  un  numero  1 000  volte  mag- 
giore , perchè  il  quoto  cresce  egualmente  col  dividen- 
do (104)  . Dunque  la  cifra  2 esprimente  il  quoto  par- 
ziale dee  aver  dopo  di  se  tanti  zeri  quanti  ne  ha  il  di- 
videndo parziale  cui  appartiene  ; ed  ecco  che  il  sempli- 
ce riflesso,  che  il  quoto  ingrandisce  come  il  dividendo, 
c la  nota  proprietà  delle  cifre  nel  sistema  decadico  ci 
porta  a conchiudere  a colpo  d’  occhio  che  nelle  7 uni- 
ta dì  migliaja  diminuite  di  1,  cioè  in  GOOO  il  3 è cuu- 
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tenuto  2000  volle , cognizione  , clic  avrcLbe  richiesto 
senza  questo  compenso  2 mila  sottrazioni . 

L’  iiailà  di  migliajo  rimasta  si  unisca , per  non 
trascurar  nulla,  alle  8 ceutinaja  ; ed  avremo  così  1 8 per 
2.®  parzial  dividendo , in  cui  veggiamo  , che  il  3 
contenuto  6 volte  . Avvertendo  però  che  il  nostro  18 
esprime  centinaja  , ed  è perciò^  centuplo  di  18  unità  ; 
centuplo  esser  dovrà  anche  il  quoto  6,  dovrà  cioè  aver 
dopo  se  tanti  zeri  quanti  ne  ha  il  dividendo  parziale  , 
cui  spetta  ; e diverrà  perciò  .600,  sicché  il  3 sta  600 
volte  in  18  centinaja  . 

Passiamo  ora  ad  osservare  quante  volte  il  3 è con- 
tenuto nel  3.°  dividendo  parziale  , che  è il  5 collocalo 
nel  rango  delle  decine  , ed  otteniamo  1 per  quoto , e 2 
di  residuo.  Ma  5 stando  nel  posto  delle  decine  ha  un 
valor  decuplo  : dunque  decuplo  esser  debbe  anche  il  quo- 
to 1,  sicché  in  5 meno  due  , ossia  in_3  decine  il  3 sta 
10  volte  . 

Finalmente  aggiugnendo  le  2 decine  residue  alle 
4 unità,  onde  non  rimanga  le  menoma  parte  dell’  in- 
tero dividendo,  su  cui  non  si  sia  esplorato  quante  vol- 
te il  3 è contenuto,  avremo  per  4.®  dividendo  il  24,  in 
cui  il  3 sta  precisamente  8 volte . 

Possiamo  dunque  concbiuderc  che  nella  somma  di 
tutte  le  parti  costituenti  il  7854,  il  3 é contenuto  come 
qui  sotto 


In  6 mila  il 

3 c contenuto 

2000 

In  18  ceutinaja 

600 

In  3 decine 

10 

In  24  unità 

8 

Sonmia 

2618 

Dunque  in  tutto  1’  intero  78j4  il  3 è contenuto 
2618  volte. 

£ questa  somma  potea  ottenersi  implicitamente  nel- 
lo stesso  processo  della  divisione , se  i quoti  parziali  suc- 
cessivamente auti,  si  fossero  segnati  1’  uno  a destra  dell’ 
nitro  ; c cosi  difiatto  si  usa  nella  prattica  della  divisio- 
ne , poiché  in  qualunque  caso  ogni  quoto  parziale,  co- 
me ahhiam  dimostrato,  ha  tanti  zeri  dopo  di  se  , quan- 
te ha  cifre  dopo  di  se  il  parzial  dividendo  , cui  curri- 
sponde  , si  trova  cioè  nel  rango  sU>sso  delle  sue  unità  , 
sicché  colla  stessa  disposizione  con  cui  nel  Dividendo 
succcdonsi  da  sinistra  a destra  i diversi  ordini  di  uni- 
tà , che  sono  i dividendi  parziali  , che  consideriamo  t 
succedonsi  egualmente  i respcttivi  quoti  parziali . 

113.  Accade  talvolta,  che  la  prima  cifra  a sinistra 
del  Dividendo  sia  minore  del  Divisore . Cosi  sarebbe  , 
se  fosse  a dividersi  2836  per  4. 

Non  potendosi  in  tal  caso  osservare  quante  volte  il 
4 stia  nella  sola  prima  cifra  2,  perché  più  piccola  di 
4,  convien  marcare  quante  volte  sta  nel  28.  Nel  posto 
del  quoto  segnasi  7 ; avvertendo  che  per  essere  il  28 
centuplo  di  28  unità , anche  il  quoto  7 debhe  esser  cen- 
tuplo . Non  essendovi  l'imasto  residuo  alcuno  da  ag- 
giungere alla  prossima  cifi'a  3 del  dividendo  , si  esa- 
mini quante  volte  il  4 è contenuto  in  questo  2.”  par- 
ziale dividendo  3.  Non  essendovi  mai  contenuto  , ciò  si 
esprime  col  poiTe  al  quoto  a destra  del  7 uno  zero, 
aflinchè  il  7 acquistar  possa  quel  valor  centuplo  , che 
debhe  avere  . Questo  3 rimasto  si  concepisca  ora  unito 
all’  ultima  cifra  6 del  dividendo  , e per  3.“  parzial 
dividendo  avremo  36,  in  cui  il  4 sU  9 volte  esatta- 
mente , onde  segnasi  9 a destra  dello  zero  nel  quoto;  e 
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non  avendo  più  cifre  al  Dividendo,  concliiudasi,  che  709 
è il  quoto  esatto  di  2836  diviso  per  4. 

114.  Dopo  queste  premesse  ecco  il  prattico  proces- 
so , ebe  ne  discende  . Si  segna  il  divisore  a destra 
del  dividendo,  da  cui  si  separa  mediante  una  linea 
verticale . Se  ne  tira  quindi  un'  altra  orizzontale 
appiè  del  divisore  , onde  sotto  di  essa  segnare  di 
mano  in  mano  che  si  ottengono  le  cifre  del  quoto  le 
une  a destra  delle  altre  ( i • a)  . Ciò  disposto , si  co- 
mincia i.“  a veder  quante  volte  il  divisore  è contenu- 
to nella  prima  , o nelle  prime  due  cifre  del  Dividen- 
do , qualor  la  prima  non  lo  contenga  , e la  cifra  che 
marca  quante  volte  vi  è contenuto  si  segna  nel  posto 
del  quoto  . a”  Si  moltiplica  il  divisore  per  questa  cifra, 
e il  prodotto  si  segna  sotto  il  primo  membro  della  di- 
visione : 3“  tirata  una  linea  si  fa  la  sottrazione  , cd 
a destra  del  residuo  si  segna  la  cifra  seguente  del 
dividendo , onde  avere  il  a°  parzial  dividendo  . Si 
opera  su  questo  come  sul  primo  ; e così  si  continua  , 
finche  sono  esaurite  le  cifre  tutte  del  dividendo  coll’ 
avvertenza,  che  quando  un  dividendo  parziale  non  con- 
tiene il  divisore,  conviene  segnar  zero  al  quoto  prima  di 
abbassare  al  fianco  della  quantità  rimasta  la  nuova 
prossima  cifra  del  dividendo  e se  anche  coll'  aggiunta 
di  quest'  altra  cifra  il  dividendo  parziale  fosse  mi- 
nore del  divisore,  conviene  segnar  zero  al  quoto  pri- 
ma di  abbassarne  un'  altra  , e tanti  in  somma  quan- 
te cifre  si  abbassano  prima  d'  ottenere  un  dividendo 
parziale  , che  contenga  il  divisore  , affinchè  sì  la  pri~ 
ma  , che  tutte  le  successive  cifre  ottenute  al  quoto 
abbian  dopo  di  loro  tanti  ranghi  quanti  ne  hanno  * 
parziali  dividendi  cui  corrispondono  • 
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Jìcco  qui  sotto  il  processo 

dell'  operazione 

dei  2 ci- 

tati  esempi  . 
Dividendo  | 

Dividendo  | 

7854  1 3 Divisore 

2836  1 

4 Divisore 

6 I 

28  1 

2618  Quoto 

18 

036 

709  Quoto 

18 

36 

05 

00 

24 

24 

00 

115.  Nel  ni.®  caso  , quanti  il  divisore  ancora  é un 
numero  composto  , ha  luogo  lo  stesso  prattico  processo 
or  indicato  , e solo  due  importanti  osservazioni  cadono 
in  acconcio  sul  modo  con  cui  si  ottiene  il  quante  volte 
il  divisore  è contenuto  ne’ successivi  parziali  dividendi; 
e queste  rimarcheremo  ne’ due  esempli  seguenti  . 

Sia  a dividersi  per  49  il  341Ì203  . Nel  dato  nume- 
ro convien  prendere  a sinistra  per  1.®  parzial  divideudo 
tante  cifie  quante  son  quelle  del  divisoie,  o una  di  più, 
se  non  bastano  a contenerlo  , come  è appunto  in 
questo  caso,  in  cui  osservar  conviene  quante  volle  il 
49  sta  in  343.  E poiché  a colpo  d’  occhio  non  pos- 
siamo conoscere  quante  volte  tutto  il  49  sia  contenuto 
in  tutto  il  343,  r esame  si  fa  parte  per  parte  comin- 
ciando ad  osservare  quante  volle  le  4 decine  del  divi- 
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•ore  sono  contenute  nelle  34  decine  del  dividendo  ; e 
poiché  risulta  che  vi  son  contenute  8 volle  , e si  hanno 
2 decine  di  residuo  , dopo  aver  mentalmente  unite  que. 
ste  2 decine  residue  alle  3 unità  di  questo  1.“  dividen- 
do parziale  343,  convien  osservare  se  anche  in  queste 
23  unità  , che  sono  rimaste  nel  343  dopo  avervi  sepa- 
rato ciò  che  appartiene  alle  4 decine  prese  8vnlle,sien 
contenute  8 volte  le  unità  9 del  divisore . Ora  il  9 non 
islà  8 volte  in  23:  dunque  conchiudiamo  , che  nemme- 
no tutto  il  divisore  49,  che  risulta  di  decine  c unità  è 
contenuto  8 volte  nel  343  , suhitochè  non  vi  sou  con- 
tenute tutte  le  rispettive  sue  parli . Se  il  49  non  è con- 
tenuto 8 volte  in  343,  si  esplora  collo  stesso  metodo  se 
vi  è contenuto  una  volta  di  meno , cioè  7;  e dopo  che 
ci  siamo  assicurati  , che  realmente  tutto  il  49  è 7 vol- 
te contenuto  in  343,  a tcuor  del  metodo  (114)  si  mol- 
tiplica il  divisore  49  pel  quoto  7 , cd  il  prodotto  si 
sottrae  dal  1."  parzial  dividendo  343.  Se  il  prodotto  , 
che  si  dehbe  sottrarre  si  trovasse  maggiore  del  paraial 
dividendo  corrispondente  , sarebbe  ciò  indicio  d’  un  er- 
rore in  più  commesso  nel  rimarcare  quante  volte  il  di- 
visore è contenuto  nel  rispettivo  dividendo  , giaccliè  non 
potrebbe  esser  contenuto  7 volte  in  343  il  49,  se  preso 
7 volte  dasse  un  prodotto  di  lui  maggiore  : se  all’  op- 
posto fatta  la  sottrazione , il  residuo  fosse  tonale , o 
maggiore  del  divisore  , ciò  indicherebbe  un’  errore  in 
meno  , giacché  se  il  49  prèso  7 volte , e quindi  sottrat- 
to da  343  dasse  un  residuo  non  minor  di  49,  un’  alti-a 
volta  almeno  oltre  7 vi  sarebbe  il  49  coutenuto  • 

Fatta  poi  la  debita  sottrazione , a destra  del  resi- 
duo che  nel  caso  nostro  é ztS'o  si  abbassa  la  seguente 
cifra  2 del  dividendo  ; e si  vede  quante  volte  il  diviso- 

6 
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re  49  sia  contenuto  in  questo  2.®  membro  di  divisione, 
die  in  questo  caso  è il  semplice  2;  e poiché  non  vi 
sta  mai,  si  segna  al  quoto  un  zero  a fianco  del  7 (114). 
Quindi  segnata  accanto  al  2 la  seguente  cifra  0 del  di- 
videndo, si  ha  20  per  3.®  dividendo  parziale  , c poiché 
ne  anche  in  20  è mai  contenuto  il  49,  si  segna  un’ 
altro  zero  al  quoto  ; si  abbassa  accanto  al  20  l’ ultima 
cifra  3 del  Dividendo,  e dopo  aver  visto,  che  in  que- 
sto 4.®  dividendo  parziale  203  il  49  4 volte,  si  mol- 

tiplica il  49  per  4,  c il  suo  prodotto  196  si  sottrae  dal 
203,  e si  ha  7 per  residuo  della  divisione  , e 7004  per 
quoto  , come  nel  qui  sottoposto  esempio  rilevasi  . 


Dividendo  343203 

1 49  Divisore 

343 

I 

— 

1 7004  Quoto 

0203 

196 

Residuo  7 

116.  Sia  ora  a dividersi  per  199  il  19896.  Anche 
in  questo  esempio  convien  prender  per  1.®  parzial  di- 
videndo una  cifra  di  più  di  quelle  del  divisore , e os- 
servar quante  volte  il  199  è contenuto  in  1989;  e qui 
cade  in  acconcio  1*  altra  osservazione  , che  cioè  il  divi- 
sore non  può  esser  mai  contenuto  più  di  9 volte  in  al- 
cuno dei  dividendi  parziali  , poiché  per  esservi  conte_ 
nuto  almen  10  volte,  converrebbe  , che  il  dividendo 
fosse  almeno  eguale  al  divisore  con  uno  zero  a destra  , 
che  fosse  1990  rispetto  al  nostro  divisore  199,  caso  che 
non  può  darsi  , perché  essendo  stabilito  , che  allora  so- 
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10  il  dividendo  parziale  contener  didiba  una  cifra  di 
più  del  divisore , quando  un  numero  eguale  non  vale  a 
contenerlo  , vero  è die  un  numero  ugnale  al  divisore 
accresciuto  d’uno  zero  a destra  contiene  10  volte  il  diviso* 
re,  ma  non  è vero  che  esser  possa  il  dividendo  parziale  , 

11  quale  in  tal  caso  risulta  d’una  cifra  di  meno  , cioè  del- 
le sole  cifre  eguali  al  divisore.  Cosi  p.  e.  il  1990  seb- 
bene il  più  piccolo  fra  i numeri  , che  contengono  più 
di  9 volte  il  199,  mentre  qualunque  altro  di  esso  mi- 
nore non  giunge  a contenerlo  10  volte  , pure  è troppo 
grande  per  servire  da  dividendo  parziale  , sicché  con- 
vlen  di  esso  prendere  le  sole  prime  tre  cifre  , che  ba- 
stano per  contenere  esattamente  una  volta  il  199. 

Premesse  queste  notizie  , quando  per  giudicar  quan- 
te volte  nel  nostro  esempio  il  divisore  199  è contenuto 
nel  1.®  pàrzral  dividendo  1989,  noi  passiamo  ad  esplo- 
rar partitameli  te  quante  volte  la  prima  cifra  del  diviso- 
re 1 centinnjo  è contenuta  nelle  19  centinaja  del  1989, 
non  dohbiam  cominciar  dal  provare  se  tutto  il  numero 
stia  19  volte  in  tutto  il  numero,  come  sta  un  ccnti- 
najo  nelle  19;  giacché  vano  sarebbe  cominciar  la  ricer- 
ca da  un  numero  maggior  di  9,  quando  si  sa  che  un 
diviso!'  qualunque  non  può  esser  contenuto  più  di  9 
volte  in  qualunque  parzial  dividendo;  si  comincia  per- 
ciò l’ esplorazione  dal  9 volte  dicendo  1 in  19  sta  9 
volte,  e ne  avanzan  10,  che  uniti  alla  seguente  cifra  8 
formano  108  decine  . Anche  in  queste  le  9 decine  del 
divisore  stanno  9 volte,  giacché  prese  9 volte  danno 
81,  che  sottratto  da  108  ci  dà  di  rimanenza  27  decine 
che  unite  alle  9 unità  formano  279,  ove  non  v’è  dub- 
bio , che  vi  slen  contenute  9 volte  le  uiiiià  del  diviso- 
re ; e poiché  le  centinaja  , decine  , e unità  del  divisore 
199  son  tutte  contenute  9 volte  nello  rispettive  parti  del 
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1989,  conchiudianio  clic  tutto  il  199  sta  9 volte  nel 
1989.  Si  segna  perciò  9 al  quoto  ; e sì  prosegue  ad  ope- 
rare secondo  gli  indicati  metodi,  come  qui  sotto  osser- 
viamo . 

. Dividendo  19896  | 199  Divisore 

1791  I 

I 99  Quoto 

1986 

1791 

Residuo  195 

Metodi  di  divisione  più  compendiosi  . 

Ve  ne  sono  de’ generali  per  tutti  c tre  i notati  ca- 
si di  divisione  : \e  ue  sono  de’  particolari  in  alcune 
circostanze  del  solo  terzo  caso  • 

117.  I.  Quando  divisore  , e quoto  sono  d’una  cifra 
sola  , il  più  sollecito  espediente  è 1*  imprimersi  a me- 
moria i quoti , che  si  possono  avere  dividendo  i nume- 
ri d'  una  0 due  cifre  per  ciascun  numero  semplice  , sa- 
per cioè  che  in  4 il  2 sta  2 volte;  in  6 3 volte,  in  8 
4 volte  , ec. 

1 1 8.  II.  Quando  il  solo  divisore  è un  numero  sem- 
plice , p.  e.  il  2,  il  3,  il  4,  ec.  , giova  segnare  imme- 
diatamente sotto  ciascuna  cifra  del  Dividendo  la  sua 
metà  , o terzo  , o quarto  , o la  metà  , terzo  , o quarto 
del  numero  infexùorc  prossimo  , quando  la  metà  , o il 
terzo  , o il  quarto  della  cifra  non  è un  numero  intero, 
teiieudo  conto  in  tal  caso  della,  o delle  trascurate  unità 
nel  posto  seguente  , ove  esse  hanno  un  decuplo  valore  . 

Onde  divìder  per  2 il  numero  625408  si  dice:  la 
metà  di  6 è 3,  che  seguasi  sotto  il  6;  la  metà  di  2 è 
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1,  clic  poniamo  sotto  il  2:  non  potendosi  dire  la  metà 
di  5,  perchè  non  è dessa  un  intero , dicesi  la  metà  di  4 
è 2,  che  segnasi  sotto  il  5,  e ne  avanza  1,  che  unito 
al  seguente  4 dà  14,  onde  la  metà  di  14  è 7,  che  po- 
nesi  sotto  il  4:  la  /netà  di  0 è 0,  che  scrivesi  sotto  ze- 
ro : la  metà  di  8 è 4,  che  si  cos'oca  sotto  la  dira  8, 

sicché 

Dato  il  numero  625408, 

la  sua  metà  è 312704> 

Onde  divider  per  3 il  72 1 dicesi  : il  terzo  di  6 

prossimo  a 7 è 2,  che  scrivesi  sotto  il  7;  e ne  avanza 

1,  che  unito  al  seguente  2 esprime  12;  onde  il  terzo  di 
12  0 4,  che  segnasi  sotto  il  2;  il  terzo  di  1 non  è nu- 
mero intero;  c poiché  non  v’ è quantità  minor  di  1» 
che  aver  possa  per  suo  terzo  un’  intero  : perciò  espri- 
mesi  questa  mancanza  con  uno  zero  , sicché 

Dato  il  numero  721, 

11  suo  terzo  è 240 

e vi  è 1 di  residuo  • 

Si  eseguono  in  simil  modo  le  divisioni  per  4,  5, 
6,  ec;  ma  divengono  esse  più  difficili  a misura  che  il 
divisore  aumenta  . 

1 1 9.  III.  Quando  tutti  i termini  della  divisione  so^ 
no  numeri  composti , se  ne  abbrevia  il  processo  coll 
eseguire  a memoria  le  sottrazioni  de’  prodotti  del  divi- 
som  pei  quoti  parziali  dei  rispettivi  parziali  dividendi  > 
e segnando  semplicemente  i residui  , come  risulta  dal 
sottoposto  esempio 
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17j8  I 

198  I 

I 45 

00 

Dopo  che  si  è veduto  , che  il  primo  parzial  divi- 
dendo 175  contiene  4 volte  il  divisore  39,  scritto  al 
quoto  il  4,  cominciasi  dal  moltiplicare  le  unità  9 del 
divisore  per  4,  ed  otteniamo  36,  e siccome  queste  36 
unità  non  posson  sottrarsi  dalle  sole  unità  5 corrispon- 
denti , che  troviamo  nel  parzial  dividendo  , dalla  pros- 
sima cifra  7 togliamo  4 decine  , perchè  3 sole  aggiunte 
al  5 formando  35  non  basterehhero  pella  sottrasioiie  del 
36.  Queste  4 decine  unite  al  5 fanno  45  unità,  da  cui 
togliendo  le  36,  si  ha  9 di  resto  . Onde  poi  tener  con- 
to delle  4 decine,  che  sono  state  tolte  alla  cifra  7,  in 
luogo  di  diminuire  di  4 questa  cifra , da  cui  si  son  pre- 
se , si  aggiungono  col  pensiero  al  seguente  prodotto 
delle  3 dtreine  del  divisore  pella  stessa  cifra  4 del  quo- 
to ; e perciò  dopo  aver  detto  4 volte  3 fa  12,  e 4 di 
ritenuta  danno  16,  vegglamo  che  tolto  questo  16  dal  17 
si  ha  di  residuo  1,  elie  si  sarebbe  egualmente  ottenuto, 
se  in  vece  si  fosse  tolto  il  solo  12  prodotto  delle  deci- 
ne dalle  decine  17  diminuite  delle  4,  che  loro  si  erano 
tolte  per  portarle  all' unità  . A destra  del  residuo  19  si 
abbassa  l’ ultima  cifra  8,  e su  questo  2.“  membro  di  di- 
visione 198  si  opera  egualmente:  scritto  infatti  al  quo- 
to il  quante  volte  in  198  sta  il  39,  cioè  5,  si  dice  5 
volte  9 fa  45,  onde  giungere  a 48  mancali  3,  che  se- 
gniamo sotto  1*8:  6 volte  3 dà  15,  e 4 di  ritenuta  19; 
onde  giungere  a 19  nulla  manca  , e nulla  si  segna;  on. 
de  il  quoto  è 45,  e v*  è 3 di  residuo  . 
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Similmente  si  agisce  anche  ne’  casi  i più  compli- 
cati . 

120.  Gli  indicati  metodi  di  abbreviazione  sono  ap- 
plicabili, qualunque  sieno  i termini  della  divisione. Ve 
ne  è però  un’  altro  da  pratlicarsi  allora  solo  che  il  Di- 
videndo e divisore  terminano  con  dei  zeri  ; giacché  al- 
la line  di  ciascun  di  essi  togliendone  tanti  , quanti  ve 
ne  sono  in  quello  che  ne  ha  di  meno , si  impiccoli- 
scono entrambi  egualmente  (33),  e il  loro  quoto  non  si 
altera  (106).  Così  in,  vece  di  dividere  per  12000  il 
240000  noi  divideremo  per  12  il  240  sicuri  di  avere 
il  quoto  stesso  . 

Usi  , e applicazione  della  Divisione  ai  Problemi  . 

121.  I problemi  risolvil)ili  per  mezzo  della  divi- 
sione sono  di  due  sorte . Infatti  dato  un  tutto  a divi- 
dersi , vi  son  de’  quesiti  in  cui  cercasi  il  numero  del- 
le sue  parti , o una  quantità  , che  ne  dipende  : e ve 
ne  sono  di  quelli , in  cui  delle  parti  si  cerca  il  valore . 

Problemi , in  cui  cercasi  il  numero  delle  parli  , 
o una  quantità  , che  ne  dipende  . 

I.  Ricerca  del  numero  di  misure  di  un  dato  gene- 
re , che  può  ottenersi  per  una  data  somma  , noto  il 
prezzo  d*  una  di  esse. 

122.  Si  sono  spese  lire  464.  in  tanto  panno  del 
valore  di  lire  1 6 il  braccio  . Quante  braccio  se  ne  so' 
no  provvedute  ? Risultato  29. 

E’  chiaro  che  le  braccia  , e in  genere  le  misure 
sono  tante , quante  volte  il  valor  d’ una  misura  , cioè 
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lire  16  è contenulo  in  464;  son  cioè  precisate  dal 
quoto  di  464  diviso  per  16. 

II.  Ricerca  del  numero  di  monete , che  frutta  un 
dato  capitale  , noto  il  capitale , che  frutta  una  moneta 
sola  . 

123.  A ragion  del  guadagno  d'  una  lira  per  ogni 
9o  , che  guadagno  si  avrà  da  lire  aayóo  ? — Risul- 
talo ; lire  255. 

Le  lire  di  guadagno  denno.  esser  tante  quante  vol- 
te 90  lire  di  capitale  son  contenute  in  22950,  e per- 
ciò son  precisate  dal  quoto  di  22590  diviso  per  90. 

III.  Riduzione  di  unità  ad  altre  di  diversa  specie 
relativa  più  grandi  , come  di  soldi  in  liré  , pollici  in 
piedi , minuti  in  ore  , 01*0  in  giorni  , ec. 

124.  Quante  lire  formano  3784o  soldi  ? — Ri- 
sidtato  : lire  1892. 

( Soldi  20  fanno  una  lira  ) . 

Ben  si  comprende , c'iie  le  lire  son  tante  quante 
volte  il  20  soldi , che  forma  una  lira  è contenuto  nel 
37840;  e perciò  son  precisate  dal  quoto  di  37840  di- 
viso per  20;  e che  in  genere  il  numero  delle  unità  più 
grandi  si  ottiene  dividendo  il  numero  delle  unità  date 
per  quel  numero , che  di  esse  si  esige  per  formar  1'  u- 
uità  maggiore  . 

125.  Quanti  minuti  primi,  ore,  e giorni  son  con- 
tenuti in  SiSSSgay  secondi!  — Risultato  : Minuti  pri- 
mi 525948  più  49  secondi , ovvero  ore  8765,  più  48 
primi , più  49  secondi  , ovvero  giorni  365,  più  5 ore 
più  48  primi , più  49  secondi  , ossia  un’  intero  anno  • 

126.  Quanto  tempo  si  richiede  per  contare  un 
Bilione  , posto  che  per  ogni  3 ^ni^à  si  esiga  un  se 
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condo  ? — Risultato  : anni  105G2  , giorni  336,  ore  5, 
minuti  primi  13,  secondi  55  si  esigono  per  contare  un 
Bilione  meno  1. 

Questo  risultato  si  ottiene  riflettendo  , che  vi  voglio- 
no tanti  secondi  quante  volte  il  3 entra  in  un  bilione: 
e quindi  riduccudo  i secondi  ad  anni  , giorni , ec. 

127.  Prendendo  ad  esame  tutti  questi  , e simili  c- 
sempii  troviamo  che  la  cosa  cercata  è eterogenea  al  di' 
videndo , ed  è determinata  in  grazia  delle  condizioni 
del  qnesìto  dal  quoto  , ossia  dal  quante  volte  il  valor  da- 
to d’  una  parte  è contenuto  nel  tutto,  ossia  dal  numero 
delle  parti , che  è un  numero  non  conci-eto  (95) , men- 
tre dividendo,  e divisore  sono  concreti,  e omogenei  . 

Problemi  in  cui  cercasi  il  valor  delle  parti . 

I.  Ricerca  del  prezzo  d’  una  cosa  noto  il 
prezzo  di  un  certo  numero  di  esse. 

128.  Lire  i65ia  è stato  il  valore  di  344  chilo- 
grammi di  Canella . Quanto  vale  il  Chilogrammo  ? 
.—  Risultato  : lire  48. 

Essendo  lire  16512  il  valore  di  344  chilogrammi , 
un  chilogrammo  solo  sarà  344  volte  più  piccolo  di 
16512,  ossia  sarà  il  quoto  di  16512  diviso  per  344,  che 
è il  nnmero  dato  delle  parti  . 

IL  Ricerca  del  prezzo  d’  una  misura  noto 
quello  d’  una  più  grande  . 

Questo  caso  è solo  in  apparenza  diverso  dal  sopra- 
citato , perchè  una  misura  più  grande  equivale  ad  un 
certo  determinato  numero  delle  misure  date  . 

1 29.  L' essenza  di  rose  che  si  è pagata  soldi 

6 * 
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4320  la  libra  , quanto  vale  il  denaro  ? — Risultato  ■ 
•oidi  15. 

( Denari  24  fanno  I’  oncia  , e oncic  1 2 la  libbra  ) . 

III.  Ripartisione  : di  un  tutto  qualunque  in  un 
dato  numero  di  parti  eguali  . 

130.  Quanto  tocca  a ciascuno  di  3go6  individuò 
che  deggiono  ripartirsi  un  guadagno  , una  perdita  , 
un'  eredità  y un'  elemosina  , di  lire  28125074880? 
Risultato:  lire  7200480. 

131.  £ in  tutti  questi , e simili  casi  si  scorge,  ebe 
la  cosa  cercata  , ossia  il  quoto  è una  quantità  concreta 
omogenea  al  dividendo,  perchè  esprime  il  valore  delle 
sue  parti  ; e il  loro  numero  , che  è una  quantità  non 
concreta , che  esprime  il  divisore  , vien  precisato  in 
forza  delle  condizioni  del  problema  da  una  quantità  al 
Dividendo  eterogenea . 

Applicazioni  della  divisione  alla  ricerca  di  tutti 
i divisori  di  un  dato  numero  , 

132.  Dopo  de’ casi  concreti  merita  d’  essere  rimar- 
cata l’applicazione  della  divisione  ad  nn  caso  puramen* 
te  astratto , di  cui  in  seguito  conosceremo  l’ importanza, 
la  ricerca  cioè  di  tutti  i numeri , che  esattamente  son 
contenuti  in  un  dato  altro  numero , ossia  la  ricerca  di 
tutti  i suoi  divisori . 

Vi  sono  dei  numeri,  come  1,  2,  3,  5,7, 11,  ec.  che 
non  sono  prodotti  dalla  moltiplicazione  d’ altri  numeri 
minori , ossia  che  non  hanno  altri  divisori  , altra  mi- 
sura che  r unità  e loro  stessi , c si  chiamano  Primi  ; e 
ve  ne  sono  di  quelli , che  hanno  de’  particolari  diviso- 
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ri  oltre  1’  unità  , e «e  stessi  , che  sono  cioè  decomponi- 
bili in  fattori , e si  chiamano  numeri  prodotti  . 

Passando  ora  a far  1’  analisi  de’  numeri  per  rap- 
porto ai  loro  fattori , il  mezzo  troviamo  di  rilevare  tut- 
ti i lor  possibili  divisori Sia  p.  e.  180  il  numero  da- 
to . Cominciamo  a dividerlo  pel  2 numero  primo  il  più 
semplice  dopo  1*  unità  ; e si  avrà  90;  sicché  180  è u- 
gualc  a 2 per  90.  Il  90  dividesi  pur  esso  per  2,  e ci 
dà  45;  onde  90  è uguale  a 2 per  45;  e perciò  180  è 
uguale  a 2 per  2 per  45.  Non  essendo  più  divisibile  per 
2 il  quoto  ottenuto  45,  si  divide  per  3 e si  ha  15,  che 
pur  si  divide  per  3,  e ci  dà  5 per  quoto  , numero  pri- 
mo, indivisibile  ulteriormente  ; e perciò  il  45  è uguale 
a 3 per  15,  ovvero  a 3 per  3 per  5;  e quindi  180  pro- 
vato eguale  a 2 per  2 per  45  è uguale  a 
2 per  2 per  3 per  3 per  5 

Questi  5 fattori  essendo  numeri  primi  si  chiamano  i 
fattori , o divisori  semplici  del  numero  180;  ed  è 
chiaro , che  in  simil  guisa  qualunque  altro  nume- 
ro prodotto  si  può  decomporre  ne’  suoi  fattori  semplici} 
o primi  , tentando  la  divisione  del  ciato  numero  , e 
quindi  de  successivi  quoti , che  si  ottengono  per  i 
successivi  numeri  primi  a,  3,  5,  7,  ec,  proseguendo  a 
dividere  per  lo  stetso  numero  quanto  si  può  , prima 
di  passare  agli  altri . 

Trovati  cosi  tutti  i divisori  semplici  di  uu  dato  nu- 
mero , è ben  facile  rinvenirne  i composti,  poiché  dalle 
osservazioni  &tte  (55)  risulta , che  il  1 80  essendo  egua. 
le  a 2 per  2 per  3 per  3 per  5,  qualunque  prodotto 
risultante  dai  suoi  fattori  primi  combinati  a due,  a due 
a tre  a tre  , ec,  si  può  riguardare  come  fattore  , o di- 
visor  composto  del  numei'o  dato  ; combinando  perciò  in 
tutti  i mudi  possibili  i fattori  semplici  del  180,  ottenia- 
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mo  tutti  i possibili  suoi  divisori  composti , come  la  se- 
guente tabella  ci  olFre . 


Dividendi 

1 Divisori 

Divisori 

. di 

1 composti 
1 

fattori 

1 semplici 
1 

combinati 

ISO 

90 

1 

1 2 

1 4,  6,  10,  j 

a 2 a 2. 

2 

1 9i  15.  j 

45 

1 3 

1 12,  20,  18,  j 

15 

1 ^ 

I 30,  45,  1 

a 3 a 3. 

5 

1 5 

1 36,  60,  90,  ) 

a 4 a 4. 

1 

1 

] 180.  ) 

a 5 a 5. 

Nella  stessa  guisa  trovansi  i divisori  di  84. 

Dividendi 

1 Divisori 

1 Divisori  j. 
1 composti 

fattori 

1 semplici 
1 

combinati 

84 

1 

1 2 
1 

1 4,6,  14,  21  j 

a 2 a 2. 

42 

1 

1 2 

1 12,  28,  42  j 

a 3 a 3. 

. 21 

1 

1 3 

1 S4.  j 

a 4 a 4. 

7 

1 

1 2 

I 


i33.  Esaminando  i divisori  tanto  semplici,  che  com- 
posti de’  due  numeri  1 80,  e 84,  ne  troviamo  diversi  ap- 
partenenti ad  entrambi  : tali  sono  il  2,  il  3,  il  4,  il  6, 
il  12;  c perciò  questi  si  chiamano  fattori  , o divisori 
comuni  di  180,  e 84;  ed  il  12,  che  è il  più  glande  di 
tulli  chiamasi  massimo  comun  divisore . 
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Vi  sono  però  de*  numeri , che  sebben  sicn  prodot- 
ti , e non  primi , sebben  cioè  abbiano  dei  divisori , pu- 
re non  ne  hanno  alcuno  comune,  come  12,  e dò,  e 
questi  si  chiamano  primi  Ira  loro  • 

134.  E poiché  nella  ricerca  dei  divisori  di  un  dato 
numero  convien  divider  questo  pei  successivi  numeri  sem- 
plici , che  il  partiscono  esattamente,  p>crciò  giova  aver 
de’criterii  per  esplorare,  se  il  dato  numero  sia  o no 
esattamente  divisibile  pei  diversi  numeri  semplici  prima 
di  procedere  all’  efTettiva  divisione  , cd  eccone  alcuni  . 

135.  Divisibili  per  2,  sono  tutti  i numeri  , che  ter- 
minano con  una  delle  cifre  o , 2,  4,  6,  8,  poiché  qua- 
lunque sia  il  numero  , che  per  2 si  divida  , quando 
siamo  alle  decine  non  può  aversi , che  o zero  , o 1 di 
residuo  ; e perciò  nella  nostra  ipotesi  1’  ultima  divisio- 
ne dee  cadere  o sovra  0,  2,  4,  6,  8,  se  niun  resto  é 
risultato  dalla  divisione  delle  decine  , o sui  numeri  10, 
12,  14,  16,  18,  se  vi  è stato  1 di  residuo;  e tutti  quc_ 
sti  numeri  son  per  2 divisibili  . 

I numeri  esattamente  divisibili  per  2,  perché  ripar. 
cibili  in  parti  eguali  , o pari  diconsi  numeri  pari,  e 
quindi  impari  quelli  , che  per  2 non  dividonsi . Quin- 
di eccettuato  il  2,  tutti  i pari  sono  numeri  prodotti  da 
un  dato  numero  moltiplicato  pel  fattore  2 , che  é a tur 
ti  comune , e per  conseguenza  tutti  i numeri  primi  ec- 
cettuato il  2 son  compresi  nella  serie  degli  impari , so  • 
no  cioè  tutti  que’  numeri  impari  , che  decomporre  non 
si  possono  in  fattori  più  piccoli  . 

136  Divisibili  per  5 sono  tutti  que’  numeri , che 
terminano  o con  zero  , o con  5;  poiché  quando  in  es- 
si ginngiamo  alla  divisione  delle  decine  per  5,  il  resto 
dovendo  esser  minore  del  divisore  5,  non  può  esser  al- 
tro che  o zero , o uno , o due , o tre  , o quattro 
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decine  , di  modo  che  se  a tenor  dell'  ipotesi  1’  ultima 
cifra  o è zero , o è un  5,  1’  ultima  divisione  non 
può  cadere,  che  sui  numeri  0,  ó;  10,  15;  20,  25;  30,  35; 
40,  45  divisibili  tutti  per  5. 

137.  Divisibili  per  9 son  tutti  que’ numeri  , la 
sr)mma  delle  cui  cifre  prese  nel  loro  valore  assoluto  ò 
divisibile  per  9.  Infatti  i numeri  decadici  10,  100,  ec. 
si  possono  decomporre  in  9 più  1,  99  più  1,  999  più 
1,  ec:  dunque  essendo  divibili  i numeri  9,  99,  999  per 
9,  ne  segue  , che  i numeri  10,  1 00,  1000,  ec,  divisi 
per  9 danno  1 di  resto.  Ma  ogni  numero  espresso  da 
una  sola  cifra  significativa  seguila  da  zeri  può  decom- 
porsi in  numeri  decadici,  poiché , p.  e.  30  è uguale  a 
10  più  10  più  10;  200  è uguale  a 100  più  100:  dun- 
que se  si  divide  200,  ossia  100  più  100  per  9,  il  resto 
sarà  1 più  1,  ossia  2;  se  si  divide  30,  ovvero  10  più  10, 
più  10,  il  resto  sarà  1 più  1,  più  1,  ossia  3;  e in  generale 
un  numero  qualunque  espresso  da  una  sola  cifra  signi- 
ficativa seguila  a destra  da  zeri  , se  si  divide  per  9 dà 
un  resto  eguale  alla  stessa  cifra  significativa  . 

Ora  un  numero  qualsiasi,  decomponendolo  in  uni- 
tà , decine  , ceutinaja  , ec.  si  vede  formato  dalla  unio-^ 
ne  di  più  numeri  espressi  da  una  sola  cifra  significati- 
va ; p.  e.  528  è uguale  a 500  più  20,  più  8;  e ciascu- 
no di  questi  numeri  diviso  a parte  dà  per  quel  che  si 
è or  dimosti'ato  un  resto  eguale  alla  sua  cifra  significa- 
tiva , il  5 centinaia  dà  per  resto  5,  il  2 decine  dà  per 
resto  2 , r 8 unità  dà  per  resto  8;  cosicché  se  la  som- 
ma di  tulli  questi  resti  , ossia  di  tutte  le  cifre  compo- 
nenti il  numero  , che  é 15  nel  nostro  caso  non  e di. 
visibile  per  9,  è chiaro  , che  anche  l’ intero  numero 
non  è per  9 divisibile  , ma  se  la  somma  di  tutti  i re- 
ati , ossia  di  tutte  le  cifre  componenti  il  numero  è per 
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9 (livisihìle , come  accade  uci  numeii  3042,  585,  88415, 
ec,  la  somma  delle  cui  cifre  è 9 nel  1.®,  18  nel  2.",  e 
27  nel  3.”,  allora  ogni  resto  in  grazia  della  divisibilità 
dell*  insieme  loro,  svanisce;  ossia  divisibile  per  9 è an- 
che il  numero  intero  , sebbene  noi  sieno  le  diverse  sue 
parti  , o unità  de’  diversi  ordini  separatamente  prese  . 

138.  Divisibili  per  3 son  parimenti  tutti  i nume- 
ri , la  somma  delle  cui  cifre  è per  3 divisibile;  e la  di. 
mostrazionc  è simile  all’  antecedente  . V’  è solo  da  av- 
vertirsi , che  tutti  i numeri  divisibili  per  9 il  sono  an- 
che per  3;  jion  cosi  però  viceversa  . 

139.  Divisibili  per  6 sono  tutti  i numeri,  che  si 
dividono  sì  per  3,  che  per  2.  Infatti  se  si  dividono  per 
3,  e per  2 hanno  il  3,  e il  2 nel  numero  de’  loro  di- 
visori , o fattori  primi  ; e perciò  denno  esser  divisibili 
anche  pel  loro  prodotto,  ossia  per  6 (132). 

Estrazioni  di  Radici 

140.  Un’  altra  operazione  diretta  a diminuire  la 
quantità  è quella  per  la  quale  dato  un  numero  , c con- 
siderato come  potenza  , giungiamo  a scuoprire  quel  fat- 
tore , che  moltiplicato  una , o più  volte  per  se  medesi- 
mo la  produce  , cioè  1’  Estrazione  di  radici  , cosi  det- 
ta perchè  chiamasi  radice  quel  fattore  , che  moltiplica- 
to una  0 più  volte  per  se  medesimo  produce  il  numero 
dato  : e la  radice  dicesi  seconda  , terza  , cc,  secondo 
che  va  scritta  o due  , o tre  , ec.  volte  come  fattore  per 
produrre  il  numero  dato  . Così  risultando  81  da  9 per 
9,  si  dice,  che  9 è la  radice  seconda  di  81;  e risultan- 
do dal  3 scritto  come  fattore  4 volte  , cioè  da  3 per  3 
per  3 per  3,  si  dice,  che  3 è la  radice  quarta  di  81. 
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141.  Il  processo  dell’ estrazione  delle  radici  non  è 
però  ima  numerica  operazione  diversa  dalle  altre  fin  qui 
esposte,  ma  è un  complesso  di  esse  diretto  da  alcune 
nozioni , che  in  seguito  ci  somministrerà  T Algebra  ; e 
poiché  anche  1’  operazione  ad  essa  opposta  , cioè  1’  cle< 
vazione  a potenza  non  differisce  affatto  per  1’  esecu- 
zione dalla  moltiplicazione  , couchiuder  possiamo  cir- 
ca le  operazioni  sui  numeri , che 

Le  operazioni  sono  6 se  si  hanno  in  mira  tut- 
te le  particolarità  sotto  le  quali  può  esser  concepita 
r aumento , o diminuzione  della  quantità  , cioè  Addi- 
zione , Moltiplicazione , Elevazione  a potenza  ; e le 
opposte  Sottrazione , Divisione  , Estrazione  di  ra- 
dici • 

Le  operazioni  sono  4 se  si  riguardano  solo  per 
rapporto  alla  diversità  de  metodi  , che  si  prattieano 
cioè  Addizione , e Moltiplicazione , Sottrazione , e 
Divisione . 

Le  operazioni  sono  a sole  se  si  contempla  pura- 
mente la  loro  indole , cioè  1’  Addizione  , che  aumenta, 
e la  Sottrazione  , che  diminuisce  ; mentre  le  Moltiplica- 
zioni , e Divisioni  non  sono , che  compendiose  addi, 
zioni , e sottrazioni . 

EPILOGO 

Sottrazione: 

Indole  della  toUrazione  . In  esu  distinguoiui  Minaenito , Dimi- 
notorc  , c Rciiduo , o Diflcrenia  : ( 83,  re.  ) 

Proprietà  del  Retidao  . Unito  al  Diininutorc  dii  il  Minuendo  (85). 
Procetti  della  sottrazione  ■ Non  può  eseguirli  che  eolia  successiva 
deduiionc  dell'  unità  quando  I.  il  diniinulore  è semplice  ( cd  arn- 
mcttc  un  metodo  compendioso  quando  II.  il  diminulorc  è coni* 
posto  ( 86,  cc.  J 
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'Jpplicationt  dtUa  SoUration*  ai  ProtUmi.  Appartengono  ad  caia 
tutti  quelli,  in  cui  cereaai  un  reiiduo,  o ecceaao,  o diflerenza 
(91,  ee.) 

Divisione 

Origine  , e indole  della  divieione  . Nelle  divìiioni  di  un  tutto  o 
ai  cctca  il  numero  te  è noto  il  valore  , o il  valore  te  è noto 
il  numero  delle  tue  'parti  ì e 1*  intento  , clic  è il  quoto,  ti  ha  tem- 
pre eoi  tottrarre  dal  tutto  , che  è il  dividendo,  il  noto  valore  o nu- 
mero delle  parti  , che  è il  divitore  quante  volte  vi  i contenuto  ; 
onde  il  Dividendo  è il  prodotto  del  quoto  pel  divitore  (95,  ec.  ) 

Proprietà  del  quoto  . E’  uguale  ad  1 quando  il  divitore  eguaglia  i| 
dividendo:  è uguale  al  dividendo , quando  1 i il  divitore  (103). 
Creece  per  quanto  viene  ingrandito  il  dividendo  , e impiccolito 
il  divitore  (104);  diminuUce  vicevetta  (1o5);  non  t’  altera  tc  divi- 
dendo , e divitore  ti  moltiplichino  , o dividano  per  una  quantità 
ttetta  (106). 

Processi  della  divisione  . I.  Quando  il  divitore  i d'  una  cifra  , e 
il  dividendo  minare  del  tuo  decuplo,  la  divitione  nop  ti  eiegue 
che  colla  reiterata  aottrazionc,  al  che  giova  la  tavola  pitagorica 
(111):  11.  Quando  il  tolo  divitore  è templice  , e 111  quando  an. 
che  il  divitore  è coropotto  vi  tono  metodi  particolari  (112,  cteg.) 

Metodi  di  divisione  piis  compendiosi  . Ve  ne  tono  per  ciateuno 
dei  3 cati  in  genere  , e in  particolare  pel  terzo  , quando  dividen- 
do , e divisore  hanno  zeri  alla  fine  (117,  e teg  ) 

Usi  , e applicazioni  della  divisione  ai  Problemi  . Per  quelli  , che 
ti  risolvono  colla  ricerca  del  numero  delle  parti , il  dividendo 
e il  divitore  tono  omogenei  , e il  quoto  è uu  numero  non  con- 
creto precitato  da  una  quantità  nota  eterogenea  al  dividendo 
(127).  Per  quelli  in  cui  cercati  il  valor  dello  parti,  il  quoto  è 
omogeneo  al  dividendo  ; e il  divisore  c un  numero  non  concreto 
precisato  da  nna  quantità  nota  eterogenea 'al  dividendo  (131). 

Applicazione  della  divisione  alla  ricerca  di  tutti  i divisori  de' 
numeri  . l numeri  tono  o primi  , o prodotti  ; c di  questi  t» 
trovano  tutti  i divisori  semplici , e composti  (1 32)  . Due  nume- 
ri tehbcn  prodotti  possono  esser  primi  tra  loro  (1 33)  ; e vi  to- 
no de*  criterii  per  conoscere  te  i numeri  son  divisibili  per  vari! 
numeri  semplici  (134,  e teg.  ) 

Estrazione  di  radici. 

£'  un'  operazione  iaverta  all'  elevazione  a potenza  (140) . 

7 
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Crilerii  , o prove  delle  operazioni  aritmetiche  . 

142.  I processi  delle  operazioni , clic  per  rap" 
porto  ai  metodi  abbiamo  distinto  in  numero  di  4,  tutti 
consistono  nel  far  parte  a parte  ciò  che  non  può  farsi 
nel  tutto  insieme  in  grazia  della  limitazione  del  nostro 
spirito  , che  non  sa  afferrare  che  poche  idee , e rap- 
porti alla  volta  . Infatti  in  tutte  si  agisce  partitamente 
sulle  unità  , decine , ec,  riguardo  avendo  al  valore  > 
che  le  cifre  hanno  , e a quello,  che  acquistano  a tenor 
de’  posti  in  cui  sono  , o in  cui  si  trasportano,  tut- 
to essendo  al  sistema  decadico  appoggiato  il  maneg- 
gio delle  aritmetiche  operazioni . Possono  però  que- 
ste dare  accesso  ad  errori  , non  già  perchè  d*  errore  sie- 
’no  suscettibili  i metodi , che  sono  basati  sovra  sicuri  ìn_ 
concussi  principii  ; ma  perchè  può  la  memoria  tradirci 
jn  que' risultati , che  nelle  diverse  particolari  opei'azio- 
ni  ad  essa  chiediamo  . Necessita  perciò  aver  de’  criterij 
per  veriCcare  se  le  operazioni  sieuo  bene  eseguite  ; e 
questi  in  altro  non  consistono  , che  in  operazioni  in- 
verse a quelle , della  cui  esattezza  si  dubita  . 

143,  Ed  infatti  l’addizione  si  prova  colla  sottra- 
zione , togliendo  cioè  successivamente  in  ordine  in- 
verso dalle  rispettive  parti  della  somma  ottenuta  tutte 
le  somme  parziali  delle  unità  dei  diversi  ordini  , che 
la  costituiscono  , mentre  se  1’  operazione  è stata  ben 
eseguita  , non  dee  ottenersi  alcun  resto  . Eccone  un’ 
esempio . 
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Si  addizionano  primieramente  i numeri  della  pri- 
ma colonna  a sinistra  , e la  loro  somma  12  si  sottrae 
^ dal  14  parte  della  somma  totale  , che  a questa  colonna 
corrisponde  . La  differenza  2 proveniente  da  ciò  , che 
sulla  colonna  delle  decine  si  è ritenuto  , ed  aggiunto  a 
questa  terza  colonna  delle  centinaja,  si  scrive  al  di  sotto 
di  essa  , e mentalmente  unita  alla  cifra  7 indicante  le 
decine  della  somma  totale  ci  dà  27  decine  , da  cui  si 
toglie  la  somma  della  colonna  delle  decine , che  ascen- 
de a 26.  Il  residuo  1,  che  ci  esprime  ciò  , che  fu  rite- 
nuto sulla  colonna  dell’  unità  per  aggiungerlo  alle  deci- 
ne nella  prima  operazione,  si  scrive  sotto  la  colonna  delle 
decine;  e mentalmente  unito  alla  cifra  6 ultima  del  risul- 
tato ci  dà  16,  che  debbe  esattamente  esprimere  la  som- 
ma de*  numeri  componenti  la  colonna  delle  unità,  poi 
che  nella  eseguita  operazione  questa  somma  non  potea 
essere  ingrandita  dalle  unità  ritenute  sulla  colonna  po- 
steriore, non  essendovene  altre.  Se  dunque  l’operazione 
è ben  fatta  , sottraendo  da  questo  16  la  somma  delle 
unità,  zero  esser  debbe  il  residuo  . 

Per  far  dunque  la  prova  dell’  addizione  convien 
sommare  di  nuovo  i numeri  di  ciascuna  colonna  co- 
minciando dalla  prima  a sinistra , e toglier  la  som- 
ma da  quella  parte  del  già  ottenuto  risultalo  , che  le 
corrisponde  , scrivervi  sotto  il  resto  , che  si  trova  , e 
mentalmente  aggiungerlo  come  decina  alla  cifra  se- 
guente a destra  del  risultato  , e da  questo  numero 
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sottrarre  la  somma  , che  ci  dà  la  colonna  corrispon- 
dente , e cosi  di  seguito  ; e se  C operazione  è fatta  be- 
ne, nulla  dee  rimanere  nella  sottrazione  delle  unità. 

144.  La  sottrazione  si  prova  coll’  addizione,  poiché 
se  r ottenuto  residuo  è giusto,  unito  al  sottraendo  dee 
l'ormare  il  minuendo  (8d)  • 

145.  La  moltiplicazione  viene  veriGcata  dalla  divi- 
sione , poiché  se  r ottenuto  prodotto  è esatto  , dividen- 
dolo per  uno  de’  suoi  fattori  dee  risultar  1’  altro  (98) . 

146.  La  divisione  all’  opposto  vien  verificata  dalla 
moltiplicazione  , poiché  il  quoto  ottenuto,  se  è il  vero, 
moltiplicandolo  pel  divisore  dee  riprodurre  il  dividen- 
do (102)  . 


CAPO  IV. 


Nozioni  preliminari  dell'  Algebra  . 


ARTICOLO  I. 

Origine  , e distintivi  caratteri  delP  Algebra  . 

147.  Due  cose  occorrono  sempre  qualunque  sieno 
i Problemi  , che  vogliamo  risolvere  ; 1.”  conoscere  qua- 
li operazioni  convenga  porre  in  prattica  per  ottenere 
ciò  che  si  ricerca  , ossia  la  parte  teorica  : 2.°  la  reale 
esecuzione  delle  medesime , ossia  la  parte  prattica  . Su 
questa , che  tutta  consiste  nell’  applicazione  delle  rego- 
le stabilite  pelle  4 fondamentali  numeriche  operazioni 
non  ha  luogo  rilievo  alcuno  : ma  rapporto  alla  parte 
teorica  fa  d’  uopo  rimarcare  , che  se  in  tutti  i Proble- 
mi , che  abbiamo  sciolto  fin'  ora , essa  é stata  un'  inda- 
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ginc  (li  lieve  momento,  perché  portata  appena  la  no- 
atra riflessione  sulle  relazioni  , che  passano  tra  le  CK>se 
note  , e le  ricercate , in  forza  di  un  semplicissimo  ra- 
gionamento abbiamo  veduto  dover  essere  le  richieste  in- 
cognite il  semplice  risultato  o d*  un  addizione , o sot- 
trazione , 0 moltiplicazione  , o divisione  di  quantità 
tutte  note , lo  stesso  non  può  dirsi  di  qua  lunque  altro 
quesito  , che  presentato  ci  venga  , mentre  ve  ne  sono  di 
quelli  per  i quali  fa  d’  uopo  scorrere  per  una  trafila  di 
ragionamenti  prima  di  giungere  ad  un  risultato  tale,  che 
a colpo  d’  occhio  ci  oflra  ( come  accade  in  tutti  i già 
sciolti  problemi  di  numericui  ) per  quali  operazioui  si 
giunga  all’  intento  • 

148.  Se  p.  e.  ci  si  dicesse  = Giulio  , e Marca 
non  rammentano  il  numero  delle  lire  , che  ciascuno 
di  essi  perdete  al  giuoco  : ricordan  solo  che  la  som- 
ma delle  perdite  di  entrambi  fu  di  lire  H4;  e che 
Giulio  perdette  lire  la  più  di  Marco  . Quanto  per- 
dettero entrambi  ? = 

Eccoci  ad  un  Quesito  , in  cui  non  veggiamo  a pri- 
mo aspetto  come  ottenere  i due  numeri  , che  si  cercano 
con  una  o addizione  , o moltiplicazione,  o sottrazione, 
o divisione  , che  nei  già  sciolti  problemi  numerici  ab- 
biam  potuto  tosto  eseguire  sulle  loro  quantità  note.  Di- 
rigendo però  la  nostra  riflessione  sulle  condizioni  d('l 
Problema,  notiamo  prima  d’  ogni  altro  , che  in  esso 
si  cercano  due  numeri  /'  uno  maggiore  l'  altro  mino- 
re  , la  cui  somma  è 84,  la  cui  differenza  è 1 a. 

Osserviamo  in  seguito  , che  il  numero  maggiore  , 
o la  perdita  di  Giulio  è uguale  al  numero  minore  os- 
sia alla  perdita  di  Marco  , più  la  loro  differenza  , che 
è 12. 
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E da  ciò  segue  , che  se  il  numero  minore  fosse 
conosciuto,  coir  aggiungervi  la  data  diflerenza  12,  si  n- 
vreLbe  tosto  il  numero  maggiore  , siccliè  trovato  quello, 
tosto  noto  si  rende  anche  ib valore  di  questo. 

Cerchiamo  dunque  il  numero  minore  , e partiara 
dal  riflesso  die 

Il  numero  minore  più  il  numero  maggiore  for- 
mano  la  data  somma  , che  nel  nostro  caso  è 84. 

Se  alle  parole  numero  maggiore  si  sostituisca  1’ 
espressione  e([uivaleute,  cioè  il  numero  minore  più  la 
differenza  12  nella  ora  esposta  proposizione  , essa  si 
trasformerà  in  quest’  altra . 

Il  numero  minore , più  il  numero  minore , più  la 
differenza  la  forma  la  somma  84. 

Espressione , clic  può  enunciarsi  più  compendiosa- 
mente cosi 

Due  volte  il  numero  minore  , più  la  data  diffe~ 
renza  1 a forma  la  sonuna  84, 
dalla  (juale  finse  deduciamo  , die 

Due  volte  il  numero  minore  ' soltanto  è uguale 
alla  data  somma  84  diminuita  della  differenza  la. 

£ quiudi , poiché  le  .-netù  di  cose  eguali  sono  egua- 
li aneli' esse  , 

Una  volta  il  numero  minore  è uguale  alla  me- 
tà della  somma  84,  meno  la  metà  della  differenza 
la,  è cioè  uguale  a meno  6,  ossia  a 3G. 

E poiché  il  numero  uiaggloi'e  è uguale  al  minore 
più  la  diffci'euza , sain  perciò  eguale  alla  metà  della 
somma  84  meno  la  metà  della  diffei’enza  12,  più  la  dif- 
ferenza 12,-  sarà  doè  eguale  alla  metà  della  somma  84, 
meno  la  metà  della  diifereiiza  12,  più  due  metà  della 
dillèreiiza  12,  ovvero  sarà  eguale  alla  metà  della  somma 
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84,  più  la  metà  «Iella  difTei-euza  12,  sarà  cioè  42  più 
6,  ossia  48. 

140.  Per  giunger  dunque  a conoscere  nell’ enuncia- 
to Problema  , che  il  numero  minore  , o la  perdita  di 
Marco  è 36,  il  maggiore  , o la  perdita  di  Giulio  è 48, 
bea  ponderate  le  sue  condizioni  è stato  d’  uopo  di  scor- 
rere per  una  serie  di  frasi  esprimenti  ciascuna  un  nuo- 
vo rapporto  che  immediatamente  scende  dall’anUK^dcn- 
tc , ed  il  medesimo  far  conviene  in  Problemi  di  simile 
indole  , Onebèsiam  giunti  ad  un’ultima  frase  concepita  in 
questi  termini  ==  L'  incognita  eguaglia  la  somma,  o 
la  differenza  , o il  prodotto  , o il  quoto  delle  tali, 
e tali  note  grandezze  = frase , che  ci  fa  conoscere 
ottenersi  l'incognita  per  qualcuna  di  quelle  operazioni, 
che  già  sappiamo  eseguire  sui  numeri  , 

Or  questa  trafila  di  monotoni  ragionamenti  annoja 
la  mente  ; e la  stanca  , e 1’  opprime  produceudo  una 
confusione  la  più  enorme  quando  in  Problemi  più  dif- 
ficili si  rende  tanto  più  complicata  , e più.  lunga  . Di 
qui  è nato  il  bisogno  di  abbreviare  le  espressioni  per 
giungere  con  più  facilità  , e sollecitudine  ai  risultati  ; 
e poiché  negli  accennati  ragiouameuti  d’  altro  non  si 
parla , che  delle  quantità  note  , c ignote  del  Problema^ 
e delle  relazioni  colle  quali  esse  stanno  tra  loro  con- 
nesse , cosi  1’  intento  è allora  ottenuto  , quando  si  sarà 
trovato  il  modo  di  abbreviare  1’  espressione  si  delle  uue, 
che  delle  altre . 

150.  Le  prime  rimarchevoli  modificazioni  , clic 
ai  sono  introdotte  sono  necessariamente  cadute  sulle 
quantità  incognite  . Infatti  per  rapporto  alle  quantità 
note  il  più  naturale  espediente  , che  a principio  si  è 
preso,  è stalo  quello  di  esprimerle  per  que’  determinati 
numeri  , che  1’  esempio  ci  offre  , c che  costituiscono  il 
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caao  parlicoUrc  del  problema  . Cosi  nel  nostro  caso  in- 
vece di  dire  = la  somitM  data  de'  due  numeri  igno- 
ti = dir  possiamo  84;  e possiamo  dir  12  in  vece  di 
dire  = la  differenza  data  fra  i due  numeri  igno- 
ti r=  tali  essendo  i valori  di  queste  quantità  nel  caso  par-^ 
ticolare  preso  ad  esempio  . Non  cosi  però  possiamo  con- 
tenerci colle  quantità  incognite,  poiché  con  cifre,  che 
determinano  il  rapporto  delle  grandezze  aU'  unió  sia- 
mo impossibiliWti  ad  esprimere  grandezze , in  cui  que- 
sto rapporto  si  ignora . Perciò  piuttosto  che  indicare  le 
cose  , che  si  cei^cano  col  nome  di  quantità  ignote  , e- 
spressione  ben  lunga  , e non  valevole  poi  a distinguer- 
le, quando  sono  più  in  uno  stesso  problema , si  è pen- 
sato di  ricorrere  in  vece  a qualche  segno  di  convenzio- 
ne indipendente  da  ogni  valore  particolare  atto  a sem- 
plicemente risvegliare  l’ idea  d’  una  quantità  indetermi- 
nata , senza  cioè , che  sia  precisato  il  suo  rapporto  all’ 
unità  ; e tra  i varii,  che  si  saria  potuto  addottare  si  sono 
scelte  le  lettere  dell*  alfabeto , come  le  più  facili  ad  es- 
sere per  abitudine  delineate  . Cosi  il  numero  madore 
ignoto  si  può  chiamar  y,  il  minore  x. 

151.  Ma  nelle  espressioni  de’ ragionamenti , che 
far  dobbiamo  sui  problemi  prima  di  passare  alla  ^rte 
prattica  , non  per  altro  occorre  il  bisogno  di  nominare 
le  quantità  incognite , che  per  esprimere  i rapporti  , 
che  hanno  colle  quantità  note,  con  cui  son  vincolate  o 
per  somma  , o per  moltiplicazione,  ec.  Or  poiché  sulle 
quantità , che  non  si  conoscono  queste  operazioni  sono 
ineseguibili , siamo  necessitati  a indicarle , e ^ fàrlo 
con  maggior  brevità  , piuttosto  che  servirci  delle  espres- 
sioni  aggiunta  a , diminuito  di  , moltiplicato  per  , e- 
guale  a , ec,  che  vediamo  spessissimo  ripetute  nei  cito- 
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(i  ragionamenti , si  è pensato  di  rappresentare  ancor  es- 
se con  dei  particolari  concisi  segni  di  convenzione  . 

Cosi  per  indicare , die  due  quantità  sona  eguali  , 
si  pone  tra  le  loro  espr  essioni  il  segno  =,  che  significa 
eguale  • 

Per  esprimere  T ineguaglianza  fra  due  quantità 
imp  iegano  i segni  < o > , facendo  sì  che  1’  apertura 
sia  rivolta  verso  la  quantità  maggiore;  sicché  x > 10 
significa  X maggiore  di  10;  x <20  significa  x mino. 
re  di  20. 

Per  accennare  l’addizione  si  usa  il  segno  -)->  che  si 
pronunzia  più . 

Per  la  sottrazione  si  usa  il  segno  — , che  signifi- 
ca meno  . 

Per  additare  la  moltiplicazione  si  adopera  il  segno 
die  significa  moltiplicato  per , ponendolo  iu  mezzo 
al  moltiplicando  che  si  scrive  a sinistra  , e al  moltipli- 
catore , che  si  scrive  a destra  . ‘ 

Polla  divisione  si  scrive  il  divisore  sotto  il  dividen- 
do , separandolo  con  una  linea . 

Cosi  — significa  4 diviso  per  a. 
a 

152.  Or  se  ci  facciamo  di  nuovo  a risolvere- il  da- 
to problema  , facendo  uso  de’  nuovi  segni  introdotti  e 
rapporto  alle  quantità  , e alle  lor  relazioni  , abbiamo 
dalle  condizioni  • , 

X -+-  y = 84 

ed  essendo  y ==  x 12,  sostituendo  nel  superlor  ri- 
sultato ad  y il  suo  equivalente , avremo 
X -f-  X -+-  12  =>  84 
ovvaro  2x  -t-  12  = 84 

3 * 
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e rilevandosi  da  questa  espressione  , che  a 2x  convie- 
ne aggiungere  12,  perchè  sia  eguale  a 84,  è chiaro,  che 
■ la  sola  quantità  2x  è eguale  a 84  diminuito  di  12, 
avremo  cioè 

2x  r=  84  — 12  = 72. 

7»  . 

onde  X ■=  — = 36. 

a 

ed  essendo  y = jr  -4-  12 
avremo  J — 36  -t-  12  = 48. 
ed  ecco  trovati  i valori  dei  due  numeri  incogniti  mag- 
giore , e minore  cogli  stessi  ragionamenti  di  prima,  sc4 
che  espressi  in  un  assai  più  laconico  linguaggio  . 

153.  Osserviamo  però,  che  questi  ottenuti  nume- 
ri 36,  e 48  non  convengono  che  al  caso  particolare, 

, in  cui  la  somma  de*  due  numeri  cercati  esser  debba 
84,  e la  diflerenza  12;  mentre  i ragionamenti  in  pa- 
role avendoci  portato  a conoscere,  come  i numeri  in. 

- cogniti  dipendano  e si  ottengano  dai  numeri  dati  , 
qualunque  essi  sieno , ci  offrono  perciò  il  modo  d>  . 
risolvere  tutti  i casi  particolari  possibili  , che  il  Pi'O- 
blema  comprende.  Questo  prezioso  vantaggio,  che  i ra- 
gionamenti in  parole  ci  danno  si  è da  noi  perduto  nel 
nostro  nuovo  linguaggio  , perchè  abbiamo  espressa  la 
somma  data  dei  due  numeri  ignoti  , e la  loro  diffe- 
renza per  mezzo^  dei  numeri  84,  e 12,  che  esprimo- 
no un  valore  determinato  per  un  solo  fra  i tanti  casi 
particolari  , che  abbraccia  11  Problema  . E^guendo  in- 
fatti su  questi  numeri  tutte  le  operazioni  , che  di  ma- 
no in  mano  ragionando  ci  si  offrono  , giungiamo  ai  ri- 
■siritati  36,  e 48  senza  più  ravvisar  traccia  alcuna  del 
come  si  sieno  essi  ottenuti  dalle  quantità  date  84,  e 12" 
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Perciò  se  ci  si  preseutasse  un’  altro  caso  parlicolai-e  del 
Problema  medesimo,  se  volessimo  conoscere  due  altri 
numeri,  la  cui  somma  fosse  p.  e.  100,  e la  diiferenza 
22,  i valori  36,  e 48  ottenuti  nell’  esempio  anteceden- 
te non  ci  scrvon  di  norma  alcuna  , e conviene  , che  ri- 
petiamo la  stessa  serie  di  raziocinii  fatta  pocanzi  per 
ottenere  l’ intento  ; menti'e  se  ci  atteniamo  all’  ultimo 
risultato  dei  ragionamenti  in  parole , che  ci  dimostra  il 
numero  minore  eguale  alla  semisomma  meno  la  aemi- 
diihu'enza  , e il  maggiore  uguale  alla  semisomma  più  la 
semidilTerenza  , troviamo  subito  , che  in  questo  * secon- 
do caso 

lOO  22 

il  numero  minore  è — — — = 50  — 11=  39; 

2 2 

loo  22 

e il  numero  maggiore  è — •+•  — = 50-4-  11  =61 

3 3 

1 54.  V’  è però  il  mezzo  di  profìttare  de’  vantaggi 
che  si  hanno  dagli  ultimi  risultati  de’  ragionamenti  in 
parole  , che  sono  tante  regole  prattiche  estensive  a tut- 
ti i casi  pasticolari  del  dato  Problema  senza  rinunciare 
alla  brevità , che  ci  arrecano  i nuovi  segni  introdotti  . 
Infatti  se  noi  1.”  dopo  aver  espresse  con  lettere  le  quan- 
tità incognite  : 2."  dopo  avere  indicati  i loro  rapporti 
colle  quantità  note  per  mezzo  di  concisi  appositi  sim- 
boli , facciamo  anche  un  passo  più  oltre  , ed  in  vece  di 
più  esprimere  le  quantità  note  del  Problema  coi  nume' 
ri,  che  appartengono  al  caso  particolare  preso  ad  esem- 
pio , passiamo  in  vece  3.°  ad  esprimer  anch’  esse  con 
dei  segui  indipendenti  da  ogni  determinato  valore,  cioò 
con  le  lettere  dell’  alfabeto  a riserva  delle  ultime , che 
si  sono  per  convenzione  riserbate  per  la  indicazione 
delle  quantità  incognite  , ogni  incoveniente  allora  spa- 
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riscc  . e le  frasi  del  nuovo  linguaggio  sono  sino  all’ ul- 
timo risultato  una  fedel  traduzione  de’  ragionamenti  in 
parole . 

Ed  in  vero  se  allorché  le  quantità  note  sono  espres- 
se in  numeri  , per  mezzo  delle  operazioni  , cui  si  as- 
soggcttano  essi  scompariscono  , e nuovi  ne  appajono  nel- 
le frasi  successive , e nell’  ultimo  risultato  , senza  che 
nulla  ci  manifesti  con  che  operazioni  ad  essi  siam  giun- 
ti , al  contrario  quando  le  quantità  note  sono  espiasse 
con  lettere  , non  potendosi  sulle  lettere  eseguire , ma 
solo  indicàre  dei  calcoli  ; esse  passano  senza  alterazio- 
ne veruna  da  una  frase  all’  alua  sino  all’  ultimo  risul- 
tato , il  qual  perciò  mostra  tempre  quali  operazioni 
convenga  fare  sulle  quantità  date  per  ottenere  l’ inco- 
gnita . 

Cosi  applicando  le  lettere  anche  alle  quantità  no- 
te nel  proposto  Problema  (1^),  si  può  esso  indicare 
in  uu  modo  generale  cosi  . Trovar  due  numeri  , la 
cui  somma  sia  s,  e la  cui  differenza  sia  d . 

Proseguendo  ad  indicare  il  numero  minore  con  x,  c 
con^  il  maggiore,  le  condizioni  del  problema  ci  danno 
x-i-y  = sieày  = x-i-d. 

Sostituendo  1’  equivalente  di  jr  , cioè  x d nella 
prima  espressione , avremo  x •+•  x -i-  d = s 
ovvero  2x  -i-  d — s 

e sottraendo  d ^ ambe  le  parti  , si  ha  ^ 

2x  = s — d 

s d 

e quindi  x = — — — 

2 2 

Se  traduciamo  in  linguaggio  ordinario  quest’ulti- 
mo risultato , sostituendo  le  parole , e le  frasi , che  so- 
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no  per  convenzione  rappresentate  dalle  lettere , c dagli 
altri  s(‘^ni  , che  esso  contiene  , noi  abbiamo  la  regola 
stessa,  che  si  è trovata  coi  ragionamenti  in  parole  , che 
cioè  = Il  numero  minore  è uguale  alla  semisomma 
meno  la  semidifferenza  = 

Se  nell'  espressione  jr  = x -h  d sostituiscasi  ora 

s d 

ad  X il  suo  valore  — — — , 

2 2 


■^2  2 


e poiché  d = — 
2 


avremo 


d d 

dalla  qual’espre:»iono  togliendo  — h-  — , perchè 

si  distruggono , resta  2 2 

s d 

Y 1 

2 2. 

frase , che  tradotta  pur  essa  in  parole  ci  mostra  che 
= Il  numero  maggiore  è uguale  alla  semisomma  più 
la  semidifferenza  = . 

Questi  ultimi  risultati  ottenuti 

s d s d 


2 2 


^ 2 


pella  proprietà  , che  hanno  di  esser  generici , di  darci 
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cioè  la  .solnzionc*  generale  del  problema  per  tutti  i casi 
possibili  , ossia  per  qualunque  valore  , die  dar  ci  piac- 
cia alla  somma  s,  e alla  difTerenza  ei  dei  due  numeri, 
clic  ricerchiamo,  indicando  le  operazioni  , che  costante, 
mente  eseguire  si  deggiono  su  que’  numeri  , che  in  cia- 
scun caso  particolare  vanno  sostituiti  alle  lettere  , liau- 
no  ricevuto  il  nome  di  Formule  . 

La  esecuzione  poi  delle  operazioni  dalla  formola 
indicate  nello  speciale  caso  preso  di  mira  è ciò  che  chia- 
masi sostituzione  de'  valori  alle  lettere  , o trasforma- 
zione delle  Formole  in  numeri  ; il  che  costituisce  nel- 
la soluzione  de’  problemi  quella  seconda  parte  che  prat- 
tica  abbiamo  chiamata  (147)  • 

156.  Nella  lunga  analisi  , che  fatta  abbiamo  in- 
torno all’  ora  sciolto  Problema,  ci  è occorso  di  osserva- 
re , come  1.®  il  bisogno  , che  si  ha  in  alcune  circo- 
stanze di  esprimere  le  quantità  incognite  , che  trovansi 
vincnlnte  alle  note,  ha  portato  nel  calcolo  1’  introduzio- 
ne  delle  lettere  , come  caratteri  indipendenti  da  ogni 
particolare  valore  . 2.®  Cniiie  la  necessità  di  spesso  in- 
dicare le  operazioni , che  è impossibile  di  eseguire  sul- 
le quantità  ignote , piuttosto  clic  a far  uso  delle  parole 
somma  , moltiplicazione , ec,  ci  ha  indotto  a servirci  in 
vece  di  segni  assai  più  concisi  atti  a mostrarci  a colpo 
d’  occhio  i loro  rapporti  : 3.®  come  il  bisogno  che  si  ha 
di  rendere  permanenti  anche  negli  ultimi  risultati  le 
traccie  di  quelle  operazioni , che  si  sono  eseguite  per 
ottenerli  , onde  possan  queste  applicarsi  ad  altri  nume- 
ri per  tutti  gli  altri  quesiti  della  stessa  natura  , 1’  uso 

ha  introdotto  delle  lettere  per  la  espressione  ancora  del- 
le quantità  note  , addimostrando  cosi  che  alcune  specu- 
lazioni di  quantità  non  si  vei'incauo  sol  per  alcuni  va- 
lori numerici , ma  per  qualunque  essi  sicno . 


Digitized  by  Google 


1 1 1 

156.  Così  a poco  a poco  è nato  un’altro  metodo 
di  calcolare,  che  può  prendersi  per  una  continuazione 
della  numerica  in  quanto  che  ha  auto  origine  per  suo 
sussidio  , ma  non  già  perchè  ne  sia  simile  1*  indole  > 
mentre  le  idee  di  quantità  , i loro  segni , e il  modo 
di  marcare  le  loro  relazioni  sono  cosi  variati  in  que- 
sto nuovo  algoritmo  , che  possono  riguardarsi  come  co- 
stituenti una  sintassi , e una  lingua  a parte. 

Or  questo  nuovo  metodo  , di  cui  le  prime  inven- 
ni sono  attribuite  a Diofanto  è ciò  che  chiamasi  Alge- 
bra . Credesi  questo  vocabolo  di  origine  araba  ; e ta- 
luni pretendono  , che  significhi  Aritmetica  più  eccel- 
lente : ma  se  certe  prove  non  abbiamo , che  tale  sia  1’ 
Algebra  per  significato  etimologico  , su  cui  nulla  si  sa 
ancor  di  preciso , vero  è però  che  essa  sia  tale  in  real- 
tà per  la  sua  superiorità  sulle  forze  dell’  aritasetàca 
comune  nella  soluzione  de*  problemi , come  può  sin  d’ 
ora  rilevarsi  dall*  esame  della  tavola  annessa  divisa  in 
tre  colonne  , nella  prima  delle  quali  v’  è la  soluzione 
del  problema  col  linguaggio  ordinario  , ed  a fianca  di 
ciascun  ragionamento  v’  è nella  seconda  colonna  la  sua 
traduzione  nella  scrittura  parte  numerica  parte  algeliri- 
ca  ; e nell’  ultima  v’  è la  traduzione  totalmente  algebri- 
ca . Dalla  semplice  ispezione  di  questa  tavola  chnra- 
nientc  appariscono  le  indicate  circostanze  , che  lianuo 
condotto  alla  invenzione  dcirAlgcbra  , ed  i suoi  sommi 
vantaggi . 


/ 
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PROBLEMA 

Trovar  due  numeri  , la  cui  somma  tia  una  data 
quantità  , e la  differenza  una  data  altra  • 


Col  linguaggio  ordinario  . 


SoLVZIORB  . 

•Col  linguaggio  parte  arit- 
metico, e parte  algebrico. 

Somma  de'2  numeri  è 84 

Lor  dilTcrenu  è 12 

Numero  minora  k x 

Namero  maggiore  è jr 


j x-hT= 


84 


Il  numero  minore  , piu  il 
maggiore  formano  la  data 
somma . 

Ma  il  numero  maggiore  è . 
uguale  al  minore,  più  la  ijr:=x  -p  12 
diITcrenu  : ' 

Dunque  il  numero  minore. 

{>in  il  numero 
a diflerenu 
data  somma  . 

Dunque  due  volte  il  nuroc-  \ 

ro  minore  , più  la  diBoren-  | 2x  -1-  12=84 

lai  uguale  alla  data  somma.  * 

Dunque  due  volte  il  nume- 
ro minore 


numero  minore.  \ 
ero  minore,  più  F 
i i uguale  alla  f 


x-i-j?-j-12  =84 


Col  linguaggio  tutto 
algebrico  . 

Somma  de’  2 numeri  è a 
I Lof  differenza  i d 
I Numero  mimorc  è x 
Numero  maggiore  è y 

a;  -4-^  t*c  # 

y = X d 

X -I-jH-  d — s 

2 X -y  d — s 


■e  (lue  volte  ii  numc- 
we  eguaglia  la  data 

i diminuita  dclladif-  2x.:=84^12=72 


somma 
fcrenu’. 

Dunque  una  volta  il  nu- 
mero minore  é uguale  alla  { 
srmisomma,  meno  la  semi- 
difierenia 
Il  numero  maggiore  poi  è \ y-, 
uguale  al  minore , più  la  r 
diflerenta . * 

Dnlique  il  numero  raggio-  1 
re  è uguale  alla  scmisom-  I 
ma  , meno  la  scmidiReren-  | 
za  , più  la  differenza  . ^ 

Il  numero  maggiore  è ugua- 
le alla  semisomma  , meno  I 
la  semidifferenza  , più  due  | 
scmidifievenze  . 

Dunque  il  numero  maggiore 
k ugnale  alla  semisomma  , 
più  la  aemidifferenza . 


72 

= — = 36 

2 

sjj-4-1  2=36-+-1  2 

=48 


2 X 


s — d 

d 

2 2 

y z=i  X -h  d 

t d 

y \~d 

2 2 

s d d 

- ■ 


2 

d 
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157.  Da  qaaato  si  è esposto  ben  apparisce,  che 
nelle  specular.ioni  di  quantità  non  solo  si  possono  com-! 
binare  le  idee  de'  numeri  senza  applicarle  ad  alcun  es- 
sere reale , vale  a dire  in  uno  stato  di  perfetta  astra- 
zione , il  che  si  fa  colle  cifre  , ed  anche  coi  nomi  de’ 
numeri  , e ciò  è 1’  oggetto  dell’  Aritmetica  : ma  si  pos- 
sono fare  anche  dei  calcoli  senza  nemmeno  attendere  al 
valore  numerico  astratto  di  alcune  quantità,  e colla  so- 
la considerazione  , che  esse  sono  qualche  cosa  e nuli’ 
altro,  servendoci  de'  s<*gni  algebrici  , ossia  delle  lettere. 
Cosi  si  calcolano  degli  a , dei  c , ec;  senza  interessarci 
di  quanto  possano  valere  ridotti  in  cifre,  colla  certezza  > 
che  tutte  le  combinazioni  , che  si  saranno  fatte  son  giu- 
ste , qualunque  sia  il  valore  numerico,  che  si  dia  ad  a, 
e c , al  mudo  stesso  , che  siamo  sicuri  , che  i valori  nu- 
merici astratti  serhan  sempre  tra  loro  gli  stessi  rappor- 
ti , qualunque  sia  1'  essere,  cui  vengono  applicati. 

Nell’  Arilmeiìca  in  somma  noi  abbiain  la  certezza< 
che  i ragionamenti  fatti  sui  numeri  astratti  si  vcrifìean 
sempre  , qualunque  sia  la  specie  delfe  cose  , cui  essi  si 
applicano:  Algebra  abbiamo  di  più;  poiché  i ra- 

gionamenti , che  si  fanno  sulle  lettere  si  verifìcauo  non 
solo  qualunque  sìa  la  specie  delle  cose , cui  vengono 
applicati,  ma  ancora  qualunque  sieno  i valori  numeri- 
ci , che  a noi  piaccia  dare  alle  lettere  . 

158.  Se  diversa  è l’indole  de’  ragionamenti  aritme- 
tici , e algebrici  , diverso  esser  debbe  pur  anche  il  va- 
lore delle  cifre , che  sono  i segui  dell’  Aritmetica  , e 
delle  lettere  , che  sono  i segni  dell’  Algebra . Entram- 
bo  indicano  quantità  astratte , ma  le  lettere  indicano 
quantità  più  generali  delle  cifre  . 

Difatto  le  cifre  non  indicano  la  specie  delle  cose  , 

8 


"4 

ma  determinano  il  rapporto  , che  hanno  le  grandezze 
con  quella  arbitraria  , che  ai  è fissata  per  unità . P.  e. 
4 non  esprime  nè  metri  , nè  lire  , nè  uomini  ; ma  fis- 
sato che  per  unità  s*  intenda  uu’  uomo  , la  cifra  4 de- 
termina tosto  il  numero  de*  medesimi  che  non  può  es- 
ser nè  100,  nè  1000.  Le  lettere  al  contrario  non  de- 
terminano nè  la  specie , nè  il  numero  delle  cose  . La 
quantità  c p.  e.  non  solo  non  ci  esprime  nè  metri , nè 
lire  , nè  uomini  ; ma  posto  ancora,  che  di  uomini  si 
parli  , c non  ne  determina  nè  quattro  , nè  cinque , nè 
dicci  , come  fanno  le  cifre  . Perciò  le  quantità  , che 
considera  1’  Algebra  sono  più  generali  di  quelle  dell< 
Aritmetica  , e perciò  ha  ricevuto  anche  il  nome  di 
Aritmetica  generale  . 

Ben  diversa  è pur  l’ impressione , che  nella  mente 
de’  principianti  fanno  le  cifre  , e le  lettere . Avvezzi  es- 
si a trattare  i numeri , e ad  applicarli  ai  casi  partico- 
lari , anche  prima  di  studiar  matematiche , trovandosi 
già  abituata  la  loro  immaginazione  ad  annettere  ai  se- 
gni numerici  delle  idee  sensibili  , non  provano  imba- 
razzo alcuno  per  concepire  il  significato  delle  cifre  > 
come  il  provano  per  concepir  quello  delle  lettere  . I segni 
a , b , c , non  risvegliano  allo  lor  mente  alcun  oggetto 
determinato  , come  2,  3,  4,  che  tante  volte  hauno  pre- 
so per  frutti , per  libre , per  uomini , e son  perciò  tea- 
tati  a credere,  che  il  calcolo  de’  segni  algèbrici  sia  un 
vano  modo  di  ragionare,  che  aver  non  possa  applica- 
zione alcuna  agli  oggetti  di  nostra  conoscenza , falsa 
prevenzione  fatale  ai  loro  progressi  , che  convien  sra- 
dicare dal  bel  principio  col  mostrar  loro  come  il  biso- 
gno ci  ha  recato  all’  uso  di  questi  segni  , i quali  ap- 
punto per  essere  sforniti  di  particolare  significato  si  per 
rapporto  alla  specie , che  al  quantitativo  delle  cose , so- 
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no  attissimi  ad  esprimere  de’  ragionamenti  generici  ap-  ‘ 
plicabili  ad  una  infinità  di  casi  particolari  in  ogni  ge- 
nere di  grandezze.  E precisamente  a tale  importantissi- 
mo fine  sono  state  dirette  le  minute  analitiche  osserva- 
zioni , che  fatte  abbiamo  sull’  espo  sto  Problema , la 
cui  soluzione  potrebbe  sembrar  precoce  , se  non  venis- 
se giustificata  dall'  accennato  riflesso  . 

169.  Dalle  notate  differenze  intorno  ai  ragiona- 
menti , ed  ai  segni  si  numerici  che  algebrici  conchiu- 
der possiamo , che  mentre  l’ Aritmetica  tratta  delle 
combinazioni  , e decomposizioni  de' numeri  ,{i^)  t di 
quelle  quantità  cioè , che  hanno  un  rapporto  all’  unità 
(8) , r Algebra  contempla  d’ altronde  le  quantità  facen- 
do in  esse  astrazione  anche  da  questo  rapporto;  e quindi 
che  = L’  Algebra  è quella  scienza  , che  si  occupa 
delle  quantità  indeterminate , esprimendole  colle  let- 
tere dell'  alfabeto  , e marcandone  le  relazioni  con 
de'  brevi  segni  convenzionali  ad  oggetto  di  condurci 
a dei  risultati , che  diconsi  formale , le  quali  ci  in- 
dicano non  già  i valori  numerici  delle  cose  incogni- 
te , che  nei  Problemi  si  cercano  , ma  le  aritmetiche 
operazioni , che  eseguir  dobbiamo  in  tutti  i casi  par- 
ticolari possibili  della  medesima  specie  , onde  otte- 
nerli . 

160.  Tutte  le  varie  sorte  di  quantità  determina- 
bile nei  suoi  gradi  di  aumento,  e diminuzione  esser 
possono  il  soggetto  dell’  Aritmetica , e dell’  Algebra  , 
forza  , moto  , tem^ , spazio , velocità  , estensione  : ma 
r estensione  è appunto  tra  queste  una  quantità,  che 
considerata  astratta  dai  corpi  ci  offre  un  numero  im- 
menso di  utilissime  proprietà  , e di  rapporti  di  un  ge- 
nere tutto  suo  proprio  , i quali  perciò  meritano  di  for- 
mare uua  scienza  a parte  , la  scienza  dell'  estensione* 


Digitized  by  Google 


I iG 

che  è chiamata  Gèometria  , ma  impropriamente , per- 
chè questo  nome  che  significa  misura  della  terra  non 
ci  indica,  che  una  sola  semplice  sua  applicazione. 

Questo  studio  non  è però  affatto  indipendente  dall* 
Aritmetica  , e dall’  Algebra;  anzi  siccome  si  è ve- 
duto , che  le  quantità  considerate  da  queste  due  scieuze 
purché  determinabili  , esser  possono  di  qualunque  sia 
classe  , chi  aro  risulta  , che  le  speculazioni  arilnietiche  , 
e algebriche  po  ssoiio  applicarsi  anche  all'  estensione  , e 
il  fatto  ci  proverà. di  quanti  sommi  vantaggi  sia  stata 
capace  questa  felicissima  applicazione  . 

161.  Oltre  questi  tre  diversi  aspetti  , sotto  i quaU 
è la  quantità  considerata  dall’  Aritmetica  , Algebra , e 
Geometria , ve  n’  è un  quarto  più  sublime  , sotto  cu> 
vicn  presa  di  mira  nel  cosi  detto  Calcolo  infinitesima- 
le , la  cui  disamina  non  appàrtiene  al  nostro  corso . 

162.  Lo  studio  poi  della  quantità  determinabile  nei 
suoi  gradi  di  aumento  , e diminuzione,  qualunque  sia  1’ 
aspetto  , sotto  cui  si  consideri  , ha  riceuto  fin  dai  più 
l’cmoti  tempi  il  nome  di  Matematica  , che  può  divi- 
dersi in  elementare  , e sublime  . 

L*  elementare  comprende  gli  Elementi  di  Aritme- 
tica , Algebra  e Geometria  , che  sono  il  soggetto  delle 
nostre  occupazioni  . 

La  sublime  abbraccia  le  più  elevate  nozioni  di  Al* 
gebra  , e Geometria  , che  costituiscono  la  cosi  detta  In- 
troduzione al  calcolo  infinitesimale  , e quindi  il  Cal- 
colo infinitesimale,  ossia  differenziale,  e integrale. 

La  Matematica  tanto  elementare  , che  sublime  di- 
cesi pura , finché  si  limita  alle  sole  a stratte  teorie . L’ 
applicazione  di  queste  ai  casi  prattici  , ed  a qualunque 
classe  di  corpi  chiamasi  Matematica  mista  , o Fisico- 
Matematica  . 
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Greca  è 1*  etimologìa  della  pàroU  Matematica  . Es- 
sa deriva  o dal  verbo  teire  > o dal  nome 

fia9  iu-3.  scientia  ; e le  si  è dato  tal  denominazione  di 
scienza  per  antonomasia , e perchè  colle  felici  sue  ap- 
plicazioni r ossatura  a così  esprimermi  costituisce  di  tut- 
te le  scienze  esatte  , e perchè  le  sue  teorie  sono  una  se- 
rie di  cognizioni  evidenti  , e certe  , e innaccessibili  al- 
1 ’ errore , ( nel  che  appunto  consiste  la  scienza  presa 
nel  suo  stretto  valore } . 


BPUX)GO 

1 Problemi , rhe  esigono  aoa  serie  di  ragionamenti  pria  che  ai  co- 
nosca con  che  operaxioni  si  trovan  le  incognite  , ci  obbligano 
ad  inlrodarre  primo  le  ultiane  lettere  peli’  espressione  di  queste 
(150);  secondo  i segni  per  1‘  indicazione  delle  operazioni  (151)  . 
terzo  le  altre  lettere  dell'alfabeto  per  le  quantità  note  (153);  cd 
ecco  il  passaggio  dall'  Jrilmelica  all'  Algebra  , 1'  utilità  dei  cu; 
segni  è manifestata  dal  confronto  della  soluzione  di  un  Problema 
ottenuta  col  linguaggio  ordinario,  e algebrico  (156).  I ragiona, 
menti  algebrici  differiscono  dagli  aritmetici  pella  loro  estensione 
(157);  e il  valor  delle  lettere  da  quello  delle  cifre  , pcrthi 
queste  determinano  il  numero  te  non  precisano  la  specie , quel' 
le  non  precisano  nè  specie  , nè  nu  mero  (1 58)  . — Jrilmelica  ^ 
Algebra  , Geometria , Matematica  elementare , e sublime  , pura^ 
a mieta  (159  e tcg.) 

ARTICOLO  II. 

Delle  quantità  positive , e negative  , e del  significato 
il  più  generico  dei  segni  -+■ , e — . 

163.  Non  basta  nel  calcolo  aver  riguardo  al  valore 
delle  quantità  : convien  di  più  averlo  al  modo  di  esse- 
re delle  uue  , rispetto  alle  altre. 
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Se  prefiggendoci  di  marcare  il  capitale  di  Tizio  , 
e trovando  scudi  mille  di  beni  , e scudi  400  di  debito, 
senza  riguardo  alcuno  al  modo  di  essere  delle  sue  par. 
lite  , ponendole  indistintamente  insieme  , conchiudessi- 
mo,  che  il  suo  asse  ammonta  a scudi  1400,  la  nostra 
conseguenza  sarebbe  erronea . Gli  scudi  400  di  debito 
sono  una  quantità  , che  ba  un  modo  di  essere  opposto  ■ 
a quello  dei  scudi  1000,  e distrugge  in  essi  una  quan- 
tità eguale  a lei.  Perciò  mentre  gli  scudi  1000  sono 
delia  stessa  natura  della  cosa  presa  di  mira,  che  è il  capi- 
tale , e perciò  entrano  nel  calcolo  in  istato  di  addizio- 
ne , gli  scudi  400  al  contrario  vi  entrano  in  istato  di 
diminuzione , o sottrazione , cosicché  il  capitale  di  Ti- 
zio é 1000  — 400  = 600. 

In  questo  esempio  la  quantità  opposta  a quella  pre- 
sa in  mira , siccome  è di  essa  più  piccola  , per  mezzo 
dell*  eflfettiva  sottrazione  sparisce  nel  risultato , quando 
ci  esprimiamo  coi  numeri,  ma  in  Algebra  , se  il  1000 
fosse  espresso  da  a e il  400  da  e , non  potendo  cono- 
scere cosa  è il  valore  di  a diminuito  di  c , poiché  le 
lettere  non  esprimono  come  le  cifre  un  determinato  va- 
lore, non  ci  è dato  indicare  in  altro  modo  il  capitale  di 
Tizio  , che  scrivendo  -ha  — c ; ed  ecco  come  occor- 
rono nel  calcolo  le  quantità  affette  dai  segni  -f-  , e — . ^ 

164.  Se  il  debito  di  Tizio  eguagliasse  gli  scudi  1000 
di  capitale  , se  cioè  la  quantità  opposta  a quella  presa 
in  mirif , le  fosse  eguale  , noi  avremmo  allora  1 000  — 

1 000  — 0 , ovvero  a — a = 0 ; il  risultato  cioè  sj 
in  Aritmetica , che  in  Algebra  sarebbe  zero , poiché 
quantità  eguali  , ed  opposte  si  distruggono . 

165.  Finalmente  se  il  debito  superasse  i beni  , come 
nel  caso  in  cui  ascendesse  a scudi  1200,  abbiamo  allora  . 
1000  — 1200;  e per  ottenere  il  risultato  di  questa  e- 
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spressione  , si  decompone  il  sottraendo  in  due  parti  , 
una  delle  quali  eguagli  la  quantità,  che  sta  in  istato  'di 
addizione  , ed  allora  in  vece  di  1000  — 1200  , abbia- 
mo r equivalente  1000  — 1000  — 200  , che  riducesi 
alla  sola  quantità  — 200,  perchè  le  due  prime  si  di- 
struggono siccome  eguali , ed  opposte  . Ed  ecco  come 
nascono  le  quantità  cel  segno  — anche  isolate  . E di 
queste  è ben  palese  il  significato  , poiché  dall’  esposto 
ben  apparisce , che  il  risultato  — 200  è una  quantità 
opposta  al  capitale  preso  in  considerazione  : che  perciò 
vi  vorrebbe  tra  i beni  presi  di  mira  una  quantità  egua- 
le ad  essa  , perchè  potesse  dirsi , che  si  ha  zero  : è uqB 
quantità  in  somma  , che  abbisogna  di  scudi  200  per  da- 
re zero , e rettifica  la  nostra  primiera  supposizione,  che 
Tizio  avesse  de'  capitali  , la  determinazione  de’  quali  era 
Io  scopo  prefisso  , col  farci  conoscere  che  Tizio  in  ve- 
ce ha  scudi  20  0 di  debito  . 

. 166.  Se  le  quantità  col  segno  — isolate  nascono 
talvolta  , come  si  è veduto  dalla  sottrazione  d’  una  quan* 
tità  maggiore , da  una  minore  , tal’  altra  si  affacciano 
naturalmeute  ancora  nel  calcolo  ; giaccchè  se  dopo  aver 
fissato  di  notare  i capitali  di  Tizio , troviamo  che  egli 
non  possiede  nulla  aifatto,  ed  ha  scudi  dicci  di  debito, 
per  esprimere  , che  questo  debito  è una  quantità  di  na- 
tura opposta  a quelle  , che  ci  eravamo  divisati  di  stagna- 
re, la  facciamo  precedere  dal  si'gno  — , iudicando  con 
ciò,  che  dessa  è una  quantità,  che  sta  in  istato  df 
sottrazione  rispetto  a quelle  , che  abbiamo  preso  di  mi- 
ra , e che  perciò  distruggerà  altrettanto  ne’ beni  di  Ti- 
zio per  quanto  essa  è , allorquando  o per  una  ei'edità 
o industria  , o fortuna  ti  sairà  egli  formato  un  qualche 
capitale  . 

167.  Che  se  poi  all’  opposto  lo  scopo  delle  nostic 
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ricerche  stati  fossero  i debiti  di  Tizio  , allora  gli  scudi 
dieci  di  debito  non  sarebbero  una  quantità  opposta,  ma 
della  stessa  natura  di  quelle  , che  ci  siamo  prelìssi  di 
rimarcare,  e perciò  preceduta  andrebbe  non  dal  seguo 
— , ma  dal  segno  -f-» 

168.  Simili  ragionamenti  istituir  possiamo  sopra  i 
guadagni  , e le  perdite  , sui  moti  per  una  , e per  1'  op* 
posta  direzione  , sulle  forze  , che  agiscono  in  sensi  con- 
trarii , e conchiuder  possiamo  , che  il  segno  H-,  o — , 
che  noi  apponiamo  alle  quantità  , ossia  il  riguardarle 
in  istato  di  addizione , o sottrazione  non  dipende  dall* 
indole  , o natura  di  esse  , come  taluni  hanno  creduto  , 
supponendo  p-  e. , che  i debiti , e le  ^rdite  aieno  per 
loro  natura  qnantita  contrassegnabìli  dal  — , perchè  in 
realtà  diminuiscono  il  capitale  ; e che  i crediti  , i 
guadagni  debbano  come  cose  reali  naturalmente  con- 
traddistinguersi col  -4-;  giacché  come  si  è veduto  (IGj) 
possono  anche  ricevere  il  segno  opposto  , dipendendo  la 
lor  maniera  di  esistere  in  istato  di  addizione  , o sottra- 
zione dall’  arbitrio  , 0 per  dir  meglio  dalie  mire  , che 
si  preGgge  il  calcolatore  . 

169.  In  somma  qnando  in  nn  calcolo  abbiamo  due 
generi  opposti  di  quantità  , che  si  distruggono  recipro- 
camente, tutte  quelle  che  hanno  la  stessa  maniera  di  esi- 
stere della  cosa  , che  è lo  scopo  delle  nostre  operazio- 
ni tendono  all’  incremento  della  convenuta  unità  , esi- 
stono in  istato  di  addizione , sono  contrassegnale  0 dal 
segno  -4- , o dai  non  aver  innanzi  alcun  segno  , e di- 
consi  Positiva  . 

Tutte  le  quantità  poi  , che  hanno  un  modo  di  esi- 
stere opposto  alia  cosa  cercata  abbisognano  d’  un  nume- 
ro a loro  eguale  delle  nnità  prese  in  mira  , perchè  sì 
abbia  zero  , esistono  cioè  nel  calcolo  in  uno  stalo  di 
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sottrazione  , si  fanno  perciò  precedere  dal  segno  — , e 
diconsi  negative  . 

170  Quindi  è die  quando  ridettesi  alle  quantità 
positive , non  pensiamo , die  ad  una  sola  maniera  di 
esistere,  quella  cioè,  die  la  circostanza  ci  ha  indotto  a 
prender  di  mira  : quando  abbiamo  quantità  negative  , 
due  maniere  di  essere  abbiamo  allora  in  pensiero,  Tiina 
della  quantità  negativa , che  si  considera  , 1’  altra  della 
quantità  che  nel  calcolo  si  è presa  in  vista  , onde  ri- 
levare che  rispetto  ad  essa  la  quantità  considerata  ha  un 
modo  di  esistere  opposto  . 

171.  Dopo  tali  dilucidazioni  non  potrà  più  cadere 
ad  alcuno  in  pensiero  , che  le  quantità  negative  sieno 
eguali  a zero  , quasi  che  esprimessero  la  negazione  , o 
mancanza  delle  quantità  positive  • Si  queste  che  quelle 
sono  quantità  reali  in  opposizione,  e perciò  le  negative 
distruggendo  nel  positivo  esistente  , o possibile  altret- 
tanto di  quello,  che  esse  sono  , non  possono  essere  e- 
guali  a zero  incapace  di  distruggere  il  più  menomo  di?. 
L’  avere  infatti  un  debito  di  scudi  100  è ben  altra  co- 
sa , che  il  non  aver  nulla  . L’  aver  fatta  una  perdita  è 
ben  altra  cosa  , che  il  non  aver  vinto  nulla  , e T aver 
fatto  10  miglia  per  una  direzione  contraria  non  è al 
certo  lo  stesso  , che  il  non  aver  fatto  alcun  passo  pel 
sentiero  propostoci . 

1 72.  Ma  se  1*  errore  di  credere  le  quantità  negati- 
ve uguali  a zero  è proprio  de’  principianti  , altre  idee 
che  ci  sembrano  mancar  di  esattezza  si  sono  auto , e si 
hanno  da  Matematici  d’  altronde  profondi  intorno  alla 
genesi , e natura  delle  quantità  negative , che  perciò 
sarà  bene  il  discutere  . 

Immaginiamo  con  Boscowich  spinto  da  remi  contro 

8 ' 


Digitized  by  Google 


I 2‘ì 

accjua  un  battello  con  forza  capace  a fargli  percorrere 
9 metri  al  minuto , se  non  vi  fossero  ostacoli  ; mentre 
venga  reti’ospinto  dalla  corrente  del  fiume  con  una  for-. 
za  , clic  gli  farebbe  pei'correre  tre  metri . In  tale  ipo> 
tesi  il  battello  progredirà  di  soli  sei  metri  per  minuto  . 

Supponiamo  ora  che  il  fiume  ingi'ossi , e l’ impeto 
della  piena  si  faccia  doppio  nel  2.°  minuto,  triplo  nel 
3.®  cc,  in  modo  cioè  , che  spinto  venga  indietro  il 
battello  dalla  corrente  con  una  forza  , die  se  sola  agis- 
se gli  farebbe  percorrere  6 metri  nel  2."  minuto  , 9 
nel  3.®,  1 2 nel  4.®  ec.  In  tale  ipotesi  il  battello  percor- 
re . 


Nel  Minuto 

1.» 

9 - 3 = 

6 

Nel  ~ 

2.» 

9 — 6 = 

3 

Nel 

3.® 

9 — 9 = 

0 

Nel 

4.» 

9 — 12  = 

— 3 

Nel 

ec. 

5.® 

9 — 15  = 

— 6 

Sicché  da  tale  esempio  concbindere  in  generale  pos- 
siamo , clic  col  successivo  ingrandirsi  della  quantità,  che 
si  sottrae  dalla  data  positiva  accade  , che  si  hanno  de* 
risultati  , che  a principio  sono  quantità  positive  sempre 
più  piccole  della  data  , e ciascuna  più  piccola  di  quel- 
la, che  la  precede  : che  poi  questi  risultati  decrescen- 
ti vanno  a svanire,  e a ridursi  a zero,  c passano  poi 
a prendere  un  valore  negativo  successivamente  crescen- 
te . Ecco  quanto  noi  possiamo  ragionevolmente  dal  ci- 
tato , e da  simili  esempii  dedurre  . 

173.  Alcuni  Matematici  però  abusando  per  quel 
che  a noi  sembra  del  principio  , che  tanto  più  impic- 
colisce il  minuendo  quanto  più  il  sottraendo  ingrandi- 
sce , in  ossequio  alla  pretesa  legge  di  contiuuità  han- 
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no  immaginato  , che  nna  quantità  proseguir  po^'i  a 
sempre  più  impiccolirsi  senza  limite  alcuno  di  mano 
in  mano,  che  cresce  la  quantità,  che  le  si  sottrae;  e 
perciò  hanno  errone  amente  estesa  l' idea  del  decremento 
della  data  quantità  oltre  lo  zero,  cioè  anche  quando 
essa  più  non  esiste  , opinando  , che  i risultati  6,  3, 
0,  — 3,  — 6,  — 9,  — 11,ec.  che  successivamente  nel 
citato  esempio  si  ottengono  sottraendo  da  9 una  quan- 
tità a gradi  a gr.odi  crescente  , non  sicno  , che  la  stes- 
sa quantità  primitiva  9,  che  va  su  elessi  v amente  in  dimi  nu- 
xiouc,  cosicché  una  stessa  grandezza  in  forza  solo  del 
progressivo  decrescere  vada  a poco  a poco  ad  esinanirsi, 
divenga  zero , e quindi  quantità  negativa  sempre  cre- 
scente . 

174.  Ma  da  tale  maniera  di  vedere  hanno  origine 
tre  conseguenze  che  sebbene  addoUate  da  sommi  mate- 
matici , pur  non  sapremmo  come  difenderle  dalla  tac- 
cia di  assurde  . 

E I.**  le  quantità  negative  che  dopo  lo  zero  nel 
citato  esempio  cominciano  a comparire  ed  a crescere 
non  sono,  che  le  stesse  quantità  positive  in  una  pro- 
gressiva diminuzione , non  possono  perciò  differirvi  , 
che  dal  più  al  meno  , e quindi  esser  dovrebbero  della 
medesima  specie,  non  potendo  questa  cambiare  per  un 
semplice  graduato  decremento  , e per  tali  si  rignardan 
di  fatto  dai  sostenitori  dell*  accennata  opinione . 

Ma  il  riguardar  qnantìtà  diametralmente  contrarie  , 
quantità  che  si  elidono  come  d’  una  medesima  specie  e 
natura  par  che  ripugni , e sia  un  errore  derivante  dall* 
abuso  della  legge  di  continuità . 

Ed  infatti  una  quantità  concreta  qualunque  ella 
sia  , potrà  per  qualche  causa  decrescere  , e svanire  , ma 
svanita  che  sia  non  può  prendere  altro  aspetto,  poiché 
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Jo  zero  nou  è suscuttibilu  di  alcuaa  modificazione  . E 
quando  nel  nostro  esempio  la  forza  , che  spinge  il  bat- 
tello contr'  acqua  a gradi  a gradi  affievulendosi  va  fi- 
nalmente a ridursi  a zero  per  1’  impeto  crescente  del 
fiume,  che  la  distrugge,  ogni  maniera  di  vita,  che 
proseguiamo  a darle  in  seguito  è chimerica  , poiché  nou 
è certamente  più  dessa  , che  dopo  essersi  annullata  ri- 
nasca presentandoci  opposta  natura  : é la  quantità  ne- 
gativa , cioè  la  forza  della  corrente , che  col  suo  suc- 
cessivo incremento  dopo  esser  giunta  al  grado  di  estin- 
guere la  opposta  forza  de’  remi  , comincia  , e prosegue 
a comparir  col  suo  eccesso  , obbligando  il  battello  a 
muoversi  per  una  direzione  coutraria . 

17Ò.  11.  Inoltre  se  le  quantità  negative  altra  cos^ 
nou  fossero  , che  le  positive  stesse  in  diminuzione , es- 
se sai'cJjLero  quantità  minori  di  zero  , perchè  stanno 
al  di  sótto  di  zero  nella  scala  del  decremento  , e 111. 
avrebbero  un  valore  tanto  più  piccolo  , quanto 
è maggiore  il  numero,  che  le  esprime  , perchè  quan- 
to più>  ci  iunoltriamo  ne’  termini  di  questa  scala  decre- 
scente , e tanto  più  furti  sono  i numeri,  che  esprimono 
le  quantità  negative,  che  si  succedono  (173)  ; e portali 
si  riguardali  realmeute  nell’  opinione  che  non  addottiamo. 

Or  che  vi  sieno  quantità  minori  di  zero  , che 
lo  zero  sia  il  termine  medio  il  limite  tra  i termini  po- 
sitivi , e tiegativi  in  modo  che  tutti  i termini  positivi 
sieno  di  lui  maggiori  , e tutti  di  esso  minori  i termini 
negativi,  sono  maniere  di  vedere  , che  ci  sembra  nou 
reggano  alla  severità  delia  logica  ; poiché  mentre  ci  par 
superfluo  il  dire,  che  le  quantità  positive  sono  mag~ 
giori  di  zero  , giacché  è questa  una  proprietà  comune 
a tutto  ciò  che  è,  ne  pare  poi  assurdo  il  sostenere , che 
le  quantità  negative  sien  minori  di  zero  , po  ichè  ^ 


1 


Digitìzed  by  Google 


2 > 

cjiinlunquc  «colastica  sottigliezza  ricorrasi  pel  concetto 
della  quantità  negativa  , se  ò quantità  , sia  per  quan- 
to vogliasi  tenue,  supera  il  nulla  , che  è la  negazione 
dell’  essere  . E cosi  pure  da  un  conflitto  di  idee  non  sap- 
piamo dissimpcgnarcì , allorché  procuriamo  di  convin- 
cerci , che  una  quantità  riguardar  si  debba  per  tanto 
più  piccola  quanto  maggiore  è il  numero  , che  la  espri- 
me , e viceversa. 

176.  Le  citate  massime,  che  a noi  sembrano  assur- 
de hanno  auto  a sostenitori  de'  Matematici  illustri , ne  ha 
mancato  fra  essi  chi  ha  preteso  di  dimosliarle  . Ora  il 
tener  dietro  all’  andamento  di  queste,  a nostro  credere, 
false  dimostrazioni  ci  sembra  assai  util  e , perchè  serve 
a mostrarci , come  1’  abitudine  di  ragionare  più  su  i se- 
gni che  sulle  idee,  abitudine  indispensabile  nella  prat- 
tica  deir  algoritmo  , ha  trascinato  de’  sommi  Algebristi, 
all’  abuso  di  applicare  le  regole  del  calcolo  , e gli  as- 
siomi anche  ai  casi  , che  non  ne  sono  suscettibili , po- 
nendo cosi  i risultati  dell’  Algebra  in  conflitto  con  quelli 
della  ragione.  E l’indagar,  che  in  esse  faremo  1’  origina 
dell’  errore  ci  servirà  di  norma  per  avvezzare  lo  spiri- 
to ad  un*  analisi  rigorosa  sul  valore  de’  sogni  , onde  ac- 
quistare sotto  la  scorta  d’  una  sana  ideologia , che  non 
può  esser  mai  in  contraddizione  coll’  Algebra  , idee  il 
più  possibile  esatte  sulle  sue  prime  nozioni  fondnmeir 
tali , il  che  se  debbe  esser  lo  scopo  de’  trattati  elemen- 
tari in  ogni  genere  di  scienze  , molto  più  il  debbe  es- 
sere nella  scienza  dell*  esattezza  . Tra  le  varie  dimosti-a- 
zioni  in  proposito  , ecco  le  principali . 

Di  due  quantità,  ci  si  dice  , quella  è più  gran- 
de  , che  aggiunta  ad  una  terza  forma  nna  soituna 
più  grande  . Perciò  di  due  numeri  negativi  , che  si 
aggiungono  ad  una  quantità,  quello  debbe  dirsi  il 
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die  nel  seguente  ragionamento  . » Tutto  ciò  che  abbi- 
sogna di  incremento  per  essere  uguale  ad  una' data 
quantità  è minore  di  essa  : ma  le  quantità  negative 
son  tali  che  esigono  V aggiunta  di  quantità  positive 
loro  eguali , perchè  si  abbia  zero  : dunque  son  mino- 
ri di  zero  p Ma  le  quantità  negative , noi  replicliiamo, 
esigono  per  formar  zero  non  una  reale  aggiunta  , ^o  in- 
cremento , quale  riceverebbero  da  quantità  di  simil  na- 
tura, bensì  uaa . dL,-  uziciie  , clic  in  esse  producesi  da 
quantità  positive  eguali  , che  loro  si  uniscono  : dunque 
non  son  minori  di  zero . 

Ci  si  replica  -+-  a — a = 0 

Dunque  — a < 0 

Questa  conseguenza  è appoggiata  all*  assioma  p Se  ad 
una  sola  di  due  quantità  eguali  si  tolga  qualche  cosut 
il  suo  residuo  è minore  dell'  altra  quantità  » ; ma 
quest'  assioma  non  è al  nostro  caso  applicaliile  , poiché 
il  — a , clic  risulta  dal  togliei'C  -4-  n dal  simbolo  a — a 
non  può  a rigore  riguardarsi  per  un  residuo  perdiè  l’ idea 
del  residuo  è l’ idea  d’  una  parte  di  ciò , che  si  avea  prima 
che  gli  si  fosse  tolto  qualche  cosa , e debbe  perciò  essere 
della  stessa  identica  natm*a , e non  di  una  natura  opposta 
come  è — a alla  cosa  presa  in  mira  nel  calcolo  * Il  sim- 
bolo a — a è uno  zero  , che  nasce  per  elisione  di  op~ 
> poste  quantità  , e perciò  col  togliere  a da  questa 
espressione  non  otteniamo  un  residuo  , perchè  lo  zero 
non  è suscettibile  di  rimaner  qualche  cosa  , ma  faccia- 
mo si  , che  torni  ad  esistere  quella  quantità  , che  era 
prima  distrutta  dalla  esistenza  di  -t-  a . 11  citato  assioma 
non  è dunque  al  caso  applicabile , e perciò  — a non  è 
un  residuo  minore  dì  zero  , è una  grandezza  che  in 
una  espressione  eguale  a zero  riacquista  valore  , quando 
vien  tolta  la  quantità  opposta  , che  raiinichiliva  . 
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Ci  si  replica  ancora  — a = — a 
Dunque  -«-a  — a >•  — a 

Ostia  0 >•  — a 

L’ assioma  > Se  ad  una  sola  di  due  quantità  eguali 
si  aggiunge  qualche  cosa,  la  somma  è maggiore  dell' 
altra  quantità  • cui  è appc^giata  la  sovra  espressa  cou- 
seguenza  , non  è applicabile  che  ai  casi  in  cui  la  quan- 
tità aggiunta  formi  colla  prima  una  somma  reale,  eia 
lei  non  operi  una  diminuzione  , o annicliilamento  . Lo 
zero  non  è dunque  una  vera  somma  nata  dall’  addizio- 
ne di  -4-  a alla  — a sicché  possa  dirsi  che  0 >•  — a; 
esso  è nato  per  avere  distrutto  — a coll’  introdurre  nel 
calcolo  -+-  a . 

Se  a — a fosse  una  vera  somma  , come  sostengo- 
no i fautori  di  questa  dimostrazione  , essendo  assioma 
che  ogni  tutto  è maggiore  di  ciascuna  delle  sue  parti  , 
p;r  essere  conseguenti  a loro  stessi  , ammetter  dovreb- 
bero che  la  somma  -ha  — a , ossia  zero  non  solo  & 
maggiore  di  — a , ma  che  è maggiore  ancora  dell’  al- 
tra parte  -4-a;ese  0>-f-aè  un’  assurdo  anche 
nella  loro  opinione  , ragioni  non  veggiamo  perchè  as- 
surdo ancora  non  sia  la  proposizione  0 >'  — a • 

Da  tutte  queste  osservazioni  ci  sembra  ben  conte- 
stata rassurdilà  delle  massime  , che  abbiamo  confutate 
intorno  alla  natura  delle  quantità  negative , ma  quand’ 
anche  non  fossero  assurde  come  a noi  pajon  o , niuno 
negherà  , che  più  difficili  a concepirsi  non  sieno  del- 
le idee  , che  noi  abbiamo  addottate  . Or  come  conciliar 
negli  allievi  amore  alla  scienza  , se  in  vece  di  insinuar, 
si  nel  loro  spirito  per  facili  vie , onde  radicarvi  le  ilice 
le  più  esatte  , ci  impegnassimo  a convincerli  che  le 
quantità  negative  sebben  d'  opposta  natura  pure  non 
sono  che  le  positive  stesse  in  diminuzione  , e son  mi- 
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fiori  di  zero , e tanto  maggiori  quanto  più  piccolo  è 
il  numero  che  le  esprime  ? Ad  ammettere  queste  nozio- 
ni si  rifiuta  lo  spirito  , e così  mentre  1’  inesattezza , e 
1’  oscurità  fanno  di  se  pomposa  mosti'a  agli  allievi  ma- 
scherate sotto  il  velo  del  sublime , e del  misterioso  , 
molti  come  innaccessibile  ai  loro  passi  abbandonano  sin 
dal  vestibolo  il  santuario  dell*  Algebra,  e que’  pochi  , 
che  proseguono  a coltivarla  si  imbevono  di  false , o al- 
meno inesatte  idee  , che  germe  sono  sempre  di  errori  . 
Le  ipotesi  di  Newton  , e Boscovich  intorno  alla  natura 
delle  forze  attrattive,  e ripulsive,  che  or  lutti  i Fisici  ri- 
conoscono per  false  , già  altrove  indicammo  (a)  , che  fu- 
rono suggerite,  come  essi  stessi  attcstano,  dalle  loro  idee 
sulla  natura  delle  quantità  positive  , e negative  che  son 
quelle  appunto  , che  abbiamo  confutate  • 

177.  Fin  qui  nei  segni  -4-  e — altro  non  abbia- 
mo ravvisato  che  1’  indicazione  di  quantità  positive  , e 
negative;  e questo  è appunto  il  loro  particolare  sigui- 
gnificato  , finché  1’  Algebra  si  occupa  del  modo  di  cr- 
sere  delle  quantità  che  prende  a calcolo  , ma  spesso  1’ 
Algebra  e specialmente  allorché  trattasi  di  stabilire  del- 
le formole  generiche  , non  solo  sotto  i simboli  letterali 
a , £ , c , cc.  fa  astrazione  dal  valore  delle  quantità  , 
ma  ancora  dal  loro  modo  di  essere  sia  positivo  , sia 
negativo:  e in  tal  caso  i segni  o — che  precede- 
re si  veggono  le  lettere  non  possono  più  indicarci  il 
positivo,  0 negativo  loro  stato  , dappoiché  per  conven- 
zione sappiamo  , che  sotto  le  date  lettere  possono  esse- 
re significate  tanto  quantità  positive  , che  negative  . In 


(a)  Vedi  Riilcjtioni  sulla  Teoria  degli  atomi  pag.  7. 
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•ali  circostanze  , quando  cioè  le  quantità  sono  indeter- 
minate non  solo  riguardo  al  valore  ma  anche  al  loro 
modo  di  essere,  non  occoiTendo  i segni  -f- , e — per 
esprimere  lo  stato  positivo , o negativo  , da  cui  dobbia- 
mo anzi  fare  astrazione,  essi  prendono  un  significato  più 
generate  ; e precisamente , poiché  ne’  procedimenti  del 
calcolo  accade  talvolta , che  una  quantità  vada  presa  nel- 
lo stato  in  cui  è , positivo  se  positivo  , negativo  se  ne- 
gativo , e tal’  altra  vada  presa  in  uno  stato  opposto  al 
suo,  negativo  cioè  se  il  suo  stato  è positivo,  e vicever- 
sa , cosi  si  ò convenuto  indicata}  il  primo  di  questi  due 
casi  col  premettere  alle  quantità  il  segno  -H  , e il  se- 
condo col  premettervi  il  segno  — destinalo  sempre  ad 
• indicare  quantità  opposte  a quelle  contrassegnale  dal 
-f- 1 di  modo  che  in  grazia  di  tal  convenzione  nelle 
formole  generali  può  darsi  che  -4-  c sia  una  quantità 
negativa  , e positiva  la  — a , mentre  -4-  c significa  la 
quantità  c presa  nello  stato  in  cui  si  ritrova  , e che  es- 
ser potrebbe  negativo;  e — a significa  la  quantità  a 
presa  in  uno  stato  opposto  a quello  che  ha  nel  caso 
particolare  preso  di  mira  ; e se  a avesse  un  valor  ne- 
gativo , è chiaro  che  — a esprimendo  uno  stato  oppo- 
sto , indica  una  quantità  positiva  , 

178.  E poiché  talvolta  accade,  che  una  stessa  quan- 
tità a , sia  positiva  sia  negativa  , vada  ripetuta  o nel  suo 
proprio  stato,  0 nell’  opposto  non  una  volta  sola  , ma 
più  volte,  e per  quanto  lo  indica  un’  altra  quantità  c, 
che  fa  così  officio  di  moltiplicatore  , iu  tal  caso  costu- 
masi di  premettere  a questo  moltiplicatore  c il  segno 
■4- , o il  segno  — per  indicare  se  il  moltiplicando,  po- 
sitivo , o negativo  che  sia  , vada  le  tante  volte  ripetuto 
0 nello  stato  suo  , o nell’  opposto  ; ed  infatti  i segni 
-4-,  e — premessi  al  moltiplicatore  non  possono  avere 
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altro  signifìcato  , non  possono  cioè  esprimere  giammai 
nè  lo  stato  positivo  , nè  il  negativo  della  quantità  cui 
sono  applicati  , poiché  il  moltiplicatore  essendo  un  nu> 
mero  non  concreto  indicante  soltanto  ripetizioni  , non 
è per  se  stesso  nè  positivo  nè  negativo  , essendo  questo 
carattere  riserbato  alle  solo  quantità  concrete . 

EPILOGO 

Secondo  che  in  un  calcolo  le  quantità  opposte  alle  prese  in  mira  o so- 
no di  esse  minori  , o le  eguagliano  , o le  superano  , risultano  o 
quantità  negative  unite  alle  positive,  o zero,  o quantità  negative 
isolate  (1G3  ce.)  Questo  ultime  possono  anche  aSacciarsi  natural- 
mente nel  calcolo  (16G) , Lo  stato  positivo  , o negativo  delle  quan- 
tità dipende  non  dalla  concreta  loro  natura , ma  dalle  mire  del 
Calcolatore  ('IG7  ecj  Le  quantità  negative  non  sono  eguali  a ze- 
ro (171)  ; cd  è pur  erroneo  il  riguardarle  della  stessa  tpecle  del» 
le  positive  , minori  di  zero  , e tanto  più  piccole,  tfuanlo  é mag- 
giora il  numero  , chi  le  esprime  (l73  ec,J  — Quando  si  conviene 
clic  le  lettere  esprimano  qualunque  quantità  sia  positiva  , sia  ne- 
gativa , i segni  + o — , che  le  precedono  significano  che  le  qiian. 
tità  vanno  prese  o nel  loro  stato  , o in  uno  stato  opposto  (1  >7)  ; 
e questo  è sempre  il  significato  do'  segni  premessi  al  moltiplica- 
tore , che  non  è nè  positivo , nè  negativo 

ARTICOLO  III. 

Convenzioni  circa  V indicazione  delle  prime  opera- 
zioni algebriche  , donde  f idea  del  Coefficiente, 
e dell’  Esponente  . 

1 7g.  Le  operazioni  , cui  si  assoggettano  le  quanti- 
tà positive  , e negative  hanno  in  Algi  hra  tntt'  altro  an- 
damento che  in  Aritmetica  . Ed  infatti  se  aggiunger  vo- 
gliamo alla  quantità  H-  a 1’  altra  H-  c , o sottrarre  la 
c da  a , non  possiamo  come  nei  numeri  trovare  una 
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terza  lettera  , che  ci  indichi  o la  loro  somma  , o la  lo- 
ro differenza:  conviene  che  ci  limitiamo  a puramente  in- 
dicare r operazione  > scrivendo  a -t-  c , ovvero  a — c, 
ritei'l)andonc  1'  (secuziune  al  caso  iu  cui  a , e c acqui- 
stino un  valore  determinato  . 

1 80.  IMa  se  si  trattasse  di  dover  far  la  somma  di 
quantità  eguali  , come  a , ed  a , in  vece  di  a -t-  a , 
]>nssiamo  scrivere  2 a . Cosi  1'  addizione  di  a a -h  a 
può  essere  espressa  da  3 a , cc.  Egualmente  per  indica- 
re la  somma  di  due  quantità  negative  eguali , in  fece 
dell'  espressione  — a — a , usar  possiamo  1’  altra  — 
2 a ; ed  ecco  come  nascono  le  quantità  algebriche  affet- 
te dai  numeri  . Ora  queste  cifre  , che  poste  innanzi  al- 
la quantità  letterale  ci  indicano  quante  volte  questa  è 
ripetuta  nel  suo  stato  positivo,  o negativo,  diconsi  Coef- 
ficienti cioè  facienti  con  le  lettere  un  prodotto  ; cosic- 
ché il  Coei’fiicieute  non  è altro,  che  il  moltiplicatore 
della  quantità  innanzi  a cui  è posto.  Cosi  5 a equiva- 
le a 5 X stabilir  possiamo  , che  ogni  quantità 

algebrica  è di  coefficiente  fornita  anche  quando  ne  è 
.a  p pareli  teme  uta  sprovvista,  giacché  in  lai  caso  il  coef- 
lii'iente  é riiuiu't  , essendo  ben  chiaro  , clic  1 a = a , 
perchè  a preso  una  sola  volta  , ossia  moltiplicata  per  1 
non  é che  a (51)  . 

E qui  si  noti  che  anche  quando  abbiamo  converti- 
ta r espressione  in  4a,  questo  risul- 

tato 4 a è un’  indicazione  di  operazione  più  compendio- 
sa , elle  non  éa-l-a-+-a-ha,  poiché  esprime  una 
inoltipllcaziune  mentre  la  prima  esprime  un’  addizione, 
ma  é sempre  un'indicazione  di  operazione,  che  non 
può  eseguirsi , se  non  quando  si  dia  ad  a un  determi- 
nato valore  . 
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181.  Egualmente  se  vogliasi  moltiplicare  o divide- 
re e per  m , noi  trovar  non  possiamo  come  nei  nume- 
ri un’  altra  quantità  , che  ci  esprima  il  loro  prodotto  > 
o quoto  , e perciò  il  prodotto  non  può  che  indicarsi 

' scrivendo  c X "*  > ovvero  c • m ; e il  quoto  scriven- 
c 

do  — , ovvero  ponendo  a sinistra  di  due  punti  il  di- 
ra 

videndo  , e a destra  il  divisore  , scrivendo  cioè  c : m 

182.  Circa  il  prodotto  però  è a osservarsi  , che  iu 
vece  di  indicarlo  per  c X "»  » ovvero  c . ra  , si  fa  uso 
anche  d’  una  espressione  più  laconica  , cioè  di  era  ; c 
se  questo  prodotto  c ra  si  volesse  moltiplicare  per  r , il 
nuovo  prodotto  sarebbe  indicato  da  era  X ^ > o da 
c ra  . r,  o da  c m r,  giacché  si  è convenuto  , che  quando 
una  lettera  è seguila  da  una  o più  altre  senza  interpo- 
sizione di  segni  , s’  intenda  , che  le  quantità  da  esse  c- 
sprcsse  sono  tra  loro  moltiplicate.  Così  aera  p , a , c. 
ra.p,aXt^X”*Xp  sono  sinonime  espressioni 
indicanti  tutte  un  prodotto  formalo  dai  4 fattori  a , c » 
m,  p , che  non  può  aneli’  esso  rflcttivamente  ottenersi, 
se  non  allora  che  sieno  precisati  in  numeri  i loro  va_ 
lori  ; e se  comunemente  si  dice  , che  si  eseguisce  la  mol- 
tiplicazione, quando  r espressione  a^c\m^p$i 
converte  in  a c m p , questo  modo  di  esprimersi  è ine- 
satto , giacché  altro  non  facciamo  che  passare  da  un’ 
indicazione  più  lunga  ad  altra  più  breve  , poiché  anche 
a c m p è un  prodotto  indicato  , e non  ottenuto  al  pa- 
ri dell*  altro  . 

183.  Può  però  darsi  il  caso  che  i fattori  di  una 
data  moltiplicazione  sieno  tutti  eguali , ossia  ^che  una 
quantità  sia  moltiplicata  una  , o più  volte  per  se  stessa  > 
come  se  si  avesse  rara,  a a a,  c c c c . In  tal  circostan- 
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za  si  è convenuto  di  accorciare  le  espressioni  , evitan- 
do le  ripetizioni  collo  scrivci'c  la  lettera  una  volta  sola» 
a mettere  alla  sua  destra  una  piccola  cifra  un  poco  ele- 
vata jMjr  esporre  quante  volte  di  seguito  dovreljbe  essere 
scritta  la  lettera  come  fattore  . Cosi  i citati  prodotti  si 
indicano  per  to*,  . Le  cifre  che  espongono  quan- 

te volte  di  seguito  dovrebbe  essere  scritta  come  fattore 
la  data  lettera  si  chiamano  esponenti,  le  quantità  af- 
fette da  questi  esponenti  , siccome  sono  quantità  molti- 
plicate un  dato  numero  di  volte  per  se  stesse , si  chia- 
mano Potenze  (81)  ; ed  essendo  il  grado  della  potenza 
determinato  dal  numero  delle  volte , che  la  quantità  ge- 
neratrice entra  come  fattore  nel  dato  prodotto,  essendo 
ora  questo  numero  determinato  dalla  cifra  esponente  * 
è ben  chiaro  , che  il  grado  della  potenza  sarà  additato 
dall*  esponente  , e perciò  si  dirà  potenza  seconda,  terza» 
quarta  , ec,  se  l’esponente  sarà  il  2,  il  3,  il  4,  ec  • 
Quindi  m*,  a},  c1  si  pronunziano  m innalzalo  alla  se 
conda  potenza  , o più  semplicemente  m alla  seconda 
o anche  m due  ; e cosi  a elevata  alla  terza  potenza 
ovvero  a alla  terza,  o a tre;  c alla  quarta,  o c quat- 
tro , ec;  e poiché  due  fattori  si  esigono  per  fare  la  pri" 
ma  moltiplicazione  d’una  quantità  per  se  stessa  , è chia- 
ro , che  il  numero  de’  fattori  è di  una  unità  maggiore 
del  numero  delle  moltiplicazioni  , e quindi  per  ottener 
la  potenza  d’  una  data  quantità  convien  moltiplicare  la 
quantità  per  se  stessa  una  volta  di  meno  delle  unità,  che 
sono  nell* esponente  della  potenza  . 

La  seconda  potenza  diccsi  anche  quadrato  , e la 
terza  Cubo  della  quantità  generatrice  , e vedremo  in 
(Geometria  da  che  abbia  auto  origine  rintroduziuiie  di 
questi  nomi . 
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184.  Se  una  quantità  avesse  per  esponente  l’unità, 
ciò  significherebbe  , die  va  scritta  una  volta  sola  come 
fattore  . Dunque  a • = a ; e siccome  è la  terza  po- 
tenza di  a,  a’  è la  seconda  potenza  di  a,  così  per 
analogia  si  è anche  detto  , che  a'  è la  prima  potenza 
di  a , quantunque  a rigore  essendo  destinato  il  vocabo- 
lo potenza  ad  esprimere  i diversi  prodotti  di  una  quan- 
tità che  si  moltiplica  successivamente  per  se  medesima  , 
non  può  esservi  potenza  propriamente  detta,  ove  non 
ha  luogo  moltiplicazione  . E’  vero  per  altro , che  qua- 
lunque quantità  algebrica  si  può  riguardare  come  sem. 
pre  provvista  di  esponente  , mentre  quando  esso  manca 
vi  si  sottintende  1’  unità  , cssondosi  già  [dimostrato  che 
a = fl*  . 

185.  L'  esponente  non  va  poi  confuso  col  coe^- 
cente  , ben  diverse  essendo  le  loro  attribuzioni  , Questo 

■ denota  quante  volte  una  quantità  va  ripetuta  (i8o) , quel- 
lo quante  volte  una  quantità  va  moltiplicata  per  se  stes" 
sa  (i83) . Cosi  ^a  = a-ha-^a-h-  a;  ed  «4  = 
a .a  , a - a ; cosicché  se  a fosse  J 0»  4 ® sarebbe  4 X '0 
= 4o  , ed  sarebbe  io  X 'O  X 'O  X •<>  » ossia  1000; 
sicché  4 ed  sono  quantità  ben  diverse  . 

18  6.  T<on  solo  le  semplici  lettere,  ma  anche  i pro- 
dotti di  più  fattori  possono  essere  affetti  da  coefficienti  » 
ed  esponenti  . Infatti  intende  ognuno  , che  invece  dell’ 
espressione  c m p ^ c m p c m p s\  può  scrivere  più 
brevemente  3 cm  p ; e a in  vece  di  a^  -+-  , co- 

me pure  in  vece  : di  a' cm^y^a^c  m?  si  può  più  bre. 
vemente  scrivere  (a*  c indicando  cosi  , che  la  quan- 
tità chiusa  tra  parentesi  , che  potrebbe  essere  espressa 
anche  da  una  semplice  lettera  , è molliplicau  una  vol- 
ta per  se  medesima  . 
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187.  Dopo  le  acquistate  notizie  intorno  alle  qnan» 
titk  positive  e negative  , coefficienti  ed  esponenti  con- 
chiuder  possiamo  , che  ogni  quantità  è fornita  del  suo 
segno , del  suo  coefficiente , cd  esponente  : ma  il  segno 
si  tralascia  per  convenzione  nelle  quantità  positive  , 
quando  esse  sono  isolate  , o sono  il  primo  termine  di 
qualche  algebrica  espressione  : il  coefficiente , e 1’  espo- 
nente poi  , quando  essi  sono  1’  unità . Cosi  se  apparen- 
temente a ò una  lettera  senza  segno  , coefficiente  , ed 
esponente  ; in  realtà  essa  è fornita  di  tutti  e 3 , poiché 
a =-h  la'  . 


EPILOGO 

In  Algebra  1'  aJdiuonc  , e «oUratione  , la  molti )>licatione  , e dÌTÌ* 
■ione  non  poaiono  che  indicarsi  (179)  .1  Coejficienli  nascono  dall 
addiiione  (180),  e gli  Esponenti  dalla  moltiplicaiione  dell*  stcs. 
se  quantità  ( 1 83)  . Di  queste  possono  esser  fornite  non  solo  le 
semplici  lettere,  ma  anche  i prodotti  di  più  fattori  (186).  Ogni 
quantità  , sebbene  apparentemente  sprovvista  , ha  il  suo  segno  • 
coefficiente , ed  esponente  (1 87)  . 

ARTICOLO  IV. 

Dei  diversi  aspetti  sotto  i quali  possono  conside- 
rarsi le  quantità  algebriche  positive  , e negative . 

188.  Si  «già  osservato  che  nelle  addizioni,  e sot- 
trazioni algebriche  non  potendo  giungere  ad  esprimere 
con  un  solo  segnale  come  in  Aritmetica  la  somma,  o il 
residuo  di  più  quantità  , siamo  obbligati  ad  indicarle  in- 
sieme coi  loro  rapporti,  e di  qui  nascono  le  quantità  di. 
pendenti  le  une  dalle  altre  per  mezzo  dei  segni  +,  e — . 

1 89.  Ora  nna  quantità  , che  è sotto  un  solo  segno, 
che  non  è cioè  unita  ad  altre  per  mezzo  dei  segni  -l-« 


Digitized  by  Google 


— , chiamasi  quantità  semplice  , o incomplessa , o 
termine , o monomio . Così  tanto  a , che  — c è un  mo- 
nomio.* cosi  Z a c d,  ovvero  — a a*  m p^,  ovvero  i a*  X 
c*m4  sono  tanti  monomi!  , perchè  le  diverse  lettere,  che 
li  formano  non  sono  separate  nè  dal  H-,  nè  dal  — . 

190.  Le  quantità  , che  risultano  di  piii  monomii 
insieme  collegati  , e distinti  per  mezzo  dei  segni  -f-  e 
— diconsi  complesse , o Polinomii , e più  particolar- 
mente binomii , se  risultano  di  2 termini  , trinomii  se 
di  3,  quadrinomii  , se  di  4 ec. 

191.  Que' monomii  f che  risultano  dello  stesso 
numero  di  fattori , sien  pur  qualunque  le  lettere,  c i 
loro  esponenti  , coefficienti  , e segni  , diconsi  Omoge- 
nei ; ed  eterogenei  se  il  numero  de’  loro  fattori  è di- 
segnale. Così  acf,  m^p  , sono  omogenei  ; ac  , ac^  ete- 
rogenei . 

192.  Que’ monomi!  omogenei,  ehe  son  formati  del- 
la stessa  , o delle  stesse  lettere  fornita  ognuna  del  mc;- 
desimo  esponente  , sien  pur  qualunque  i coefficienti  , e 
i segni  , que'  monomii  cioè  , che  hanno  eguale  la  quan- 
tità letterale  dopo  il  coeffeiente  si  chiaman  simili  , e 
dissimili  quelli  che  T hanno  disegnale  . 

Così  6a^c  — 4a*c  sono  simili  : -f-3ap,  e 
ovvero  2a*c  , e 2ac  sono  dissimili  • 

193.  I termini  simili  , che  si  trovano  in  un  calco- 
lo 1.°  o son  tutti  positivi,  come  2«* -+- 6a*  -t-  a’,  c pos- 
sono ridursi  in  un  termine  solo  9a^,  facendo  precederc 
la  quantità  letterale  a*  dalla  somma  de’  coefficienti  . 2." 
o son  tutti  negativi  , come  — 3cf  — 2cf;  e si  riduco- 
no in  egual  modo  nel  solo  termine  — ùcf , avvertendo 
di  far  precedere  dal  segno  — il  termine  ridotto  . 3.“  o 
sono  parte  positivi , c parte  negativi  , e in  allora  si 
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riducOQO  facendo  la  somma  delle  quantità  simili  precedu- 
te dal  -4-  , poi  quella  delle  quantità  simili  precedute 
dal  — ; poi  togliendo  la  più  piccola  di  queste  somme 
dalla  più  grande  , c dando  al  resto  il  segno  della  mag- 
giore . Cosi  — ■ 2cm?  — 4cm^  -I-  cm}  — 4cm^  — 

&cm^  = — 2cm?  . (165)  . Quando  poi  la  somma  de’ 
termini  negativi , e positivi  è uguale , il  risultato  è ze- 
ro (164)  . L’utilissima  operazione  or  esposta  per  di  cui 
mezzo  tutti  i termini  simili  si  raccolgono  in  uno,  chia- 
masi Riduzione  . 

194.  Que’  monomii  simili  , che  hanno  eguale  il 
coefiiciente  , fatta  astrazione  dai  loro  segni,  diconsi  egua- 
li, diseguali  se  hanno  un  coefiiciente  diverso  . -f- 3a*p, 
e — ia^p  sono  eguali  ; -+-  Aa^p  , e -+-  3a*p  sono  di- 
8<>guali . 

195.  Finalmente  que'  monomii  eguali  , che  son 
forniti  dello  stesso  segno , sia  pur  qualunque  la  disposi- 
zione dei  loro  fattori  , diconsi  identici  ; non  identici 
se  il  loro  segno  è diverso  . Monomii  eguali  , e identici 
*ono  -I-  ’^aep  , e -f-  "ipea  : eguali , ma  non  identici 
sono  -4-  iaep  , e — iacp  . Ed  infatti  mentre  a costi, 
tuir  r eguaglianza  di  due  termini  basta  che  sia  lo  stes- 
so il  valore  , sebbene  opposto  il  loro  modo  di  essere  , 
come  ce  ne  assicura  la  massima,  che  due  quantità  egua- 
li , ed  opposte  distruggonsi  ; a costituire  1’  identità  fa 
d’uopo  , che  oltre  il  valore  convengano  i termini  an- 
cora nel  loro  modo  di  essere  , ossia  nel  segno  . 

196.  Ed  è pur  chiaro  , che  tutti  i termini  identici 
sono  eguali  : gli  eguali  sono  simili  ; i simili  omogenei  : 
non  così  però  viceversa  , dovendo  convenire  sol  nel  nu- 
mero de'  fattori  per  esser  omogenei  : più  nelle  lettere 
e rispettivi  esponenti  , ond’  esser  simili  : più  ne’  coef- 
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fidenti  , ond’  esser  eguali  ; più  ne’  segni  , oiid’  essere 
identid. 


EPILOGO 

Dall’  aJiliiionc  , e sottrazione  algebrica  nascono  i Polinomii,  e i| 
confronto  dc‘  loro  termini  ci  fa  distinguere  le  quantità  omogenee^ 
cd  eterogenee  ; le  simili  , ehe  danno  luogo  alla  nduùone  , e le 
dissimili , le  uguali  , e le  diseguali le  idcnticlic  , e le  non  iden- 
tiche ( 188.  c seg.  ) 


CAPO  V. 


Primarie  Operazioni  sugli  interi  Algebrici. 


Ossia  Metodi  di  eseguire  tutto  ciò , che  è possibile  nelle 
indicazioni  delle  prime  operazioni  sulle  quantità  intero 
espresse  in  lettere  . 

197.  L’esame  intorno  la  natura  ielle  quantità  alge- 
briche , e delle  loro  operazioni , ci  ha  naturalmente  con- 
dotto alla  cognizione  dei  se^ni , dei  coefQcienti , e de- 
gli esponenti , e quindi  dei  diversi  «orni  , che  secondo  • 
i diversi  loro  rapporti  acquistano  le  quautitì  stesse,  che 
ne  sono  affette  • Or  questi  segni  , coefficienti  , ed  espo* 
nenti  esigono  un  trattamento  particolare  nel  caleolo  , 
che  per  loro  mezzo  si  rende  assai  più  breve , e spedi- 
to ; e nelle  regole  loro  relative  consistono  principalmen- 
te i metodi  delle  prime  4 operazioni  algebriche,  le  qua- 
li ad  altro  non  valgono  che  a trasformare  le  primitive 
indicazioni  di  operazioni  in  indicazioni  di  altre  opera- 
zioni 0 mcn  complicate , o aventi  una  forma  più  ad- 
datta  a manifestai*e  le  condizioni  cui  dobbiamo  soddi- 
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sfar*  , giacché  in  Algebra  anche  gli  ultimi  risultati  a 
riserva  di  que’  pochi  casi  di  sottrazioni , c divisioni  in 
cui  son  espressi  de  una  lettera  sola , quU'  altro  sono 
che  indicazioni  di  operazioni  . 

ARTICOLO  I. 

ilDDIZtOaE 

198.  L' Addizione  algebrica  non  è che  una  mate- 
riale raccolta  di  più  quantità  , si  positive , che  nega- 
tive , che  si  fa  coll'  avvicinarle , e scriverle  le  une 
presso  le  altre  coi  propri  loro  segni  . Il  capitale  di 
Tizio , che  ci  venga  esposto  dall’  iiisieins  di  tutte  le  sue 
partito  attive  , c passive  prose  ad  una  ad  una  coi  sogni 
che  loro  competono , ce  ne  offre  un’  esempio . 

I.  Addizione  di  Monomii 

199.  Le  quantità  monomio  , che  debLonsi  aggiun- 
gere ad  una  data  qualunque  , esser  possono  positive  , o 
negative  . 

Se  p.  e.  al  capitale  espresso  da  a fosse  ad  aggiun- 
gersi un  altro  capitale  espresso  dal  monomio  -+-  c , è 
evidente  che  il  risultato  è a c . Se  al  capitale  a ag- 
giunger si  dovesse  un  debito  c indicato  perciò  da  — c 
(169),  avremmo  per  risultato  dell’ addizione  algebrica 
a — c . Ma  in  questo  2.“  caso  se  ci  facciamo  a pon- 
derare il  valore  di  questa  cosi  chiamata  somma  algebri- 
ca a — c , veggiamo  che  dessa  non  è altrimenti  a ri- 
gore una  somma  , ma  è uu  residuo  della  quantità  a , 
cui  vieti  tolta  una  porzione  eguale  a c , onde  distrug- 
gere la  qnautiù  negativa  — c,  che  esisteva  nei  dati  . 
Non  possiamo  in  somma  annettere  altra  idea  alla  csprcs- 
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aioo«  » aggiungere  una  quantità  negativa  > che 
quella  di  fare  una  sottrazione  . 

Anche  le  sottrazioni  son  dunque  comprese  noli’  ad- 
dizione algebrica  ; e perciò  non  dee  recar  meraviglia  , 
se  dessa  talvolta  diminuisce  la  quantità  invece  di  au- 
mentarla , come  sempre  fa  l’ addizione  numerica  . In 
Algebra  1’  addizione  ha  un  significato  più  esteso  , che 
in  Aritmetica , quanto  la  voce  raccogliere  , che  si  ap- 
plica ancora  alle  quantità  negative  ha  un  significato  più 
generale  della  vóce  aumentare , che  sempre  verificasi 
nell’  addizione  numerica , perchè  essa  si  limita  'alle  so- 
lo quantità  positive,  a quelle  cioè,  che  hanno  uno  stes- 
so modo  di  essere  . 

11.  Addiùons  di  Potinomii  . 

200.  Poiché  i polinomii  non  sono  che  monomii 
positivi  , o negativi  uuiti  insieme  , la  loro  addizione 
nulla  .esige  di  diverso  da  quella  de’  monomii , ed  in 
altro  perciò  non  consiste  , che  nello  scrivere  un  dietro 
r altro  col  loro  seguo  tutti  i termini,  cheli  compongo- 
no, onde  costituire  un  polinomio  solo  . Se  questo  risulta 
di  termini  tutti  dissimili  , 1’  operazione  è compiuta,  e 
non  ha  allora  altro  oggetto  , che  porre  sotto  un  colpo 
d’  occhio  più  quantità  sparse:  ma  se  vi  sono  de’  termi- 
ni simili,  ha  luogo  allora  la  Riduzione , operazione  in 
che  molti  fanno  appunto  consistere  1’  addizione  algehrt 
ca  , perchè  per  mezzo  di  lei  varie  quantità  si  riunisco- 
no in  una  sola  ; ma  che  noi  crediam  bene  di  distin- 
guere 1.“  perchè  non  ha  luogo  in  tutte  le  addizioni  al- 
gebriche : 2.®  perchè  può  aver  luogo  in  tutte  le  altre 
operazioni  dell’  Algebra  . 


, |43 

201.  Ecco  alcuni  esempi!  d’ addizione  colla  riduzio- 
ne, la  quale  si  prattica  colle  regole  già  date  (igB)  . 


Polinomìi  a 
sommarsi 


5<i*  — icf  -4-  «Y'* 

2c^f^  -+-  3a*  ’òc^f  4c/ 
— 8a»  ~h 


Somma  5a*-3c/-t-c  Y'-f-  2c^/^  -+-3a*-(-3c 

Somma  ridotta  cf  -+-  3cY*  3cY 

303.  Per  eseguire  però  la  riduzione  con  più  spedi- 
tezza , giova  disporre  i polinomii  a sommarsi  in  guisa  , 
clic  le  quantità  simili  sicno  le  unc  sotto  le  altre  . 
Eccone  1’  esempio . 

Sicno  a sommarsi  i termini 

3a*m  -+-  — am^  H-  -+-  8x — 2am^ — Ax — 9»n*— 4* 


S3a*fn  -f-  — am^ 

•+•  6rn*  8jr 

— 2an»^  — 4x 

— 9f»t*  — 4x 


Somma  ridotta  3a*m  m^  — 3ani^  . 

ao3.  Giova*  poi  avvertire,  che  in  prattica  mentre  è 
indificrentc  scrivere  uu  termine  prima  d’  un’  altro  , e 
cominciar  l’addizione  a sinistra  , ovvero  a destra  come 
facciamo  unicamente  per  uniformarci  all’andamento  del- 
la nostra  scrittura  , è poi  d’altronde  in  questa,  e in  tut- 
te le  operazioni  assai  utile  nello  scrivere  le  lettere  di 
un  termin  qualunque,  conservare  il  loro  ordine  alfabe- 
tico , onde  facilitare  la  ricognizione  de’  termini  simili . 
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ARTICOLO  II. 

SOTTMAtlOBB  . 

ao4<  La  sottrazione  algebrica  è quell'  operazione 
per  di  cui  mezzo  una  o più  quantità  sian  positive 
o negative  si  tolgono  da  un'  altra  qualunque  . 

I.  Sottraùotu  di  Monomii  . 

205.  Occorre  talvolta  di  togliere  da  una  data  quan- 
tità un  termine  positivo  • P.  e.  se  Tizio , che  ha  un  ca- 
pitale di  scudi  1000  fa  una  perdita  di  scudi  250  , con- 
vien  che  tolga  da  1000  una  quantità  positiva  eguale  a 
250  per  pagare  il  suo  dehito  , ossia  per  distruggere  la 
quantità  negativa  debito , che  è entrata  nel  calcolo  ; e 
ciò  si  indica  collo  scrivere  dopo  il  1000  col  segno  — 
]a  quantità  positiva  250  , che  si  deve  sottrarre  , cosi 
1000 — 250.  Questo  1000 — 250  è dunque  1’  espressione 
del  residuo  ; ed  infatti  questo  residuo  unito  al  sottraen- 
do -I-  250  ci  dà  il  minuendo  1000  (85)  . 

206.  Talvolta  occorre  di  togliere  da  una  ^ta  quan- 

tità un  termine  negativo . P.  e Tizio , che  ha  un  capi- 
tale di  scudi  800  risultante  di  scudi  850  di  Leni , e scu- 
di 50  di  debito  , risolve  di  questo  estinguere  con  una 
vincita  or  fatta  di  scudi  50.  Trattandosi  di  togliei'e  un  de;, 
luto  da  un  capitale,  che  è la  quantità  presa  in  mira , ec. 
coci  al  caso  di  togliere  una  quantità  negativa.  Ora  il  ca- 
pitale risulta  di  850  scudi  di  beni  , e scudi  50  di  d.'!- 

bito,  risulta  cioè  di  scudi  800  di  beni  , più  altri  scudi 

50  di  beni  , che  vengono  distrutti  dai  scudi  50  di  de- 
bito , c perciò  è espresso  da  800  -I-  50  — 50  . To- 

gliendosi perciò  materialmente  da  questa  espressione  del 
capitale  il  debito  di  scudi  50  , ossia  la  quantità  nvgati- 
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va  — 50,  ciò  che  vi  rimane  è scndi  800  -f*  50  . Ed 
infatti  questo  improprio  residuo  800  -f-  50  unito  al  sot- 
traendo— 50  dà  il  minuendo  800 -f- 50  — 50=>800- 
Dunque  dal  capitale  di  Tizio  , che  è di  scudi  800  si  è 
tolta  la  quantità  negativa  — 50  col  l'aggiungerla  in  isla- 
to  positivo  . Per  togliere  — 50  è stato  d’  uopo  scrive- 
re 50;  e si  è perciò  ottenuto  per  risultato  della  sot- 
trazione una  quantità  maggiore  del  minnendo  : dovessi 
infatti  aumentare  il  capitale  di  que’  scudi  50  positivi  , 
che  prima  erano  annullali , e distrutti  dai  scudi  50  di 
debito  , che  si  éon  tolti  via  . 

207.  Ecco  un'  altro  esempio  di  sottrazione  di  quan- 
tità negative.  Si  vuò  conoscere  di  quante  miglia  dista- 
no Marco  , e Cajo  , che  partili  entrambi  da  un  luogo 
stesso  coll’intenzione  di  recarsi  a Roma,  si  sa  che  il  i* 
è tornato  in  dietro  di  miglia  20  dopo  averne  percorse 
lOo  verso  Roma  : e il  u"  è stato  obbligato  cominciare 
il  viaggio  percorrendo  aó  miglia  in  direzione  tutta  op- 
posta . 

Il  cammino  verso  Roma  fatto  da  Marco  è di  mi- 
glia 100  — a5  , cioè  yS  miglia  più  a5  miglia,  che  so- 
no distrutte  dalle  altre  s5  miglia  fatte  in  senso  opposto  è 
cioè  75  -+•  25 — 25  ; ed  il  cammino  fatto  da  Cajo  essendo 
25  miglia  percorse  in  direzione  opposta  a quella  , che 
si  è presa  in  mira  , è — 25  (169)  . Per  conoscere  di 
quanto  1'  uno  dista  dall’  altro  basta  rilevare  di  quanto 
Marco  trovasi  avanzato  verso  Roma  più  d i Cajo  , con- 
vicn  cioè  trovare  l'eccesso  del  numero  delle  miglia  verso 
Roma  fatte  da  Marco  su  quello  delle  miglia  fatte  da  Cajo, 
il  clic  si  ottiene  col  sottrarre  la  quantità  minore  dalla  mag. 
giore  . Or  la  quantità  minore,  che  qui  dobbiamo  sottrarre 
è appunto  una  quantità  negativa  ; e ben  si  Scorge  che  fo- 
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glicndo  eiTuiti vomente  dal  minuendo  , cioè  dalle  miglia 
fatte  verso  Roma  da  Marco  , die  sono  espresse  dal  tri- 
nomio 75-4-25 — 25  il  sottraendo  — 25  esprimente  il 
cammino  fatto  da  Cajo  , ciò  che  rimane,  e che  appun- 
to esprime  1’  eccesso  delle  miglia  verso  Roma  fatte  dal 
pnmo  su  quelle  percorse  dal  secondo  è 75-4-25  = 100.  E 
in  realtà  questo  residuo,  o eccesso  75-4-25  unito  al  sot- 
traendo —25  ricostituisce  il  minuendo  7 5-+ 25 — 25=75; 
cosicché  anche  qui  notiamo  , che  per  togliere  — 25  da 
75  ha  fatto  d’  uopo  aggiugnei-e  -4-25;  c si  è auto  100. 
E 100  ben  si  scorge  dover  essere  nel  nostro  caso  par- 
ticolare la  distanza  fra  Marco  , c Cajo  , subitochè  si 
trova  il  primo  avanzato  verso  Roma  di  miglia  75  ; e 1’ 
altro  trovasi  miglia  25  >n  direzione  opposta. 

208.  Or  dai  casi  particolari  passando  al  generale 
conchiudiamo  , che  1’  idea  del  togliere  una  cosa  da  un* 
altra  è inseparabile  dall’  idea  , che  nel  minuendo  esista 
la  cosa,  che  si  vuò  tolta;  e poiché  in  algebra  il  sot- 
traendo non  ha  un  vai  ore  determinato , noi  non  possia- 
mo giungere  ad  osservare  cosa  rimanga  dal  minuendo  , 
dopo  che  gli  si  é tolto  il  sottraendo,  te  nell’  espressione 
del  minuendo  non  esista  materialmente  la  quantità  sot- 
traenda  , onde  possa  questa  togliersi  efiettivamente  . E 
però  facìl  cosa  giungere  a questo  intento  anche  quan- 
do nel  minuendo  non  sia  espressa  la  quantità  sottraen- 
da  , come  nel  caso  , che  sottrarre  si  volesse  la  quanti- 
tà -4-c  , o — c da  -f-a  . In  fatti  questa  quantità  c , po- 
tendo considerarsi  come  risultante  da  un’  infinità  di  di- 
verse operazioni,  e quindi  presen taccisi  sotto  mille  a- 
spatti  diversi  , che  non  ne  alterino  il  valore  , potrà  be- 
nissimo essere  espi-essa  da  un  polinomio  , in  cui  vi  sia 
o la  quantità  h-c  , o la  — c , «he  noi  vogliamo  sottra^- 

1U 
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vi  . E il  polinomio  men  complicato  , che  abbia  lo  stes- 
so identico  valore  di  a , c soddisfi  alle  volute  condisio- 
m e (z  -4-  c — c . Or  poiché  a c —c  = a , tanto  è 
togliere  una  quantità  qualunque  da  a , quanto  è toglier- 
la dal  trinomio  equivalente  a -t- c — c ; poiché  toglien' 
do  da  quantità  eguali  quantità  eguali  , anche  i residu* 
sono  eguali  ; sicché  ciò  che  resta  del  trinomio  , dopo 
che  gli  si  é tolta  una  data  quantità  esprime  ciò  che  re- 
sta di  a , cui  venga  tolta  la  quantità  stessa  . 

Quando  dunque  da  a vogliamo  togliere  H-c  , si 
tolga  materialmente  dal  trinomio  a-f-c — c equivalente 
ad  a la  quantità  -f-c  , e si  avrà  evidentemente  per  re- 
siduo a — c;  ed  infatti  questo  residuo  a — c unito  al  sot- 
traendo -f"c  dà  il  minuendo  a . 

Quando  da  a si  vuò  togliere  — c , si  tolga  material- 
mente — c , cancellandolo  dal  trinomio  a-f-c — c equi- 
valente ad  a ; e si  avrà  per  risultato  della  sottrazio- 
jie  a-4-c  ; sicché  per  togliere  — c da  a convien  scrive- 
re <j-+-c  , ed  infatti  questo  residuo  a-^-c  unito  al  sot- 
traendo — c dà  il  minuendo  a . 

Dunque  da  a sottraendo  -f-c , si  ha  a — c , da  a 
sottraendo  — c si  ha  n-f-c  ; cioè  si  sottrae  una  quan-- 
tiià  positiva,  scrivendola  negativa  accanto  al  minuen- 
do , come  é chiaro  ; mentre  per  indicare  una  sottrazio- 
ne convien  porre  in  istato  di  sottrazione , o negativo  la 
quantità  positiva  a sottrarsi  , e si  sottrae  una  quantità 
negativa  collo  scriverla  positiva  dopo  il  minuendo  , 
poiché  ò pur  chiaro  , che  toglici^*  una  quantità  negati- 
va é un  togliere  da  un’  assieme  di  quantità  una  che  vi 
sta  in  istato  di  sottiazione , ossia  è un  far  si  che  abbia 
valore  nel  calcolo  quella  positiva  , che  rimaneva  an- 
tecedentemente distrutta  per  V esistenza  della  negati- 
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va  , che  togliamo  ; è in  somma  un  accrescere  il  posi- 
tivo di  quanto  vale  la  quantità  negativa  , che  si  toglie  . 
Goiichiudiamo  per  ciò  , che  sottrarre  in  algebra  altro 
non  signiGca  che  prendere  la  quantità  a sottrarsi  in  uno 
stato  contrario  a quello  che  hanno  , e che  perciò  la 
sottrationc  algebrica  di  un  monomio  qualunque  si 
ottiene  collo  scrivere  a destra  del  minuendo  il  mono- 
mio sottraendo  col  segno  opposto  ; e il  polinomio  che 
ne  risulta  esprime  il  residuo  . 

209.  Da  tutto  ciò  apparisce , che  la  soUraBione  in 
Algebra  non  sempre  diminuisce , ma  talvolta  accresce 
la  quantità  , equivalendo  ad  una  addizione,  appunto  per- 
chè sottrarre  una  sottrazione,  togliere  ciò  che  diminuisce 
è un  vero  aumentare  , c ciò  accade  tutte  le  volte  , che 
essa  si  eseguisce  sulle  qua  ntità  negative  . In  Aritmetica 
in  cui  le  quantità  si  contemplano  sotto  un’  unico  modo 
di  essere , la  sottrazione  non  può  che  diminuire  la 
quantità  : ma  in  Algebra  il  concetto  di  questa  parola 
sottrazione  è più  esteso,  quanto  più  generico  è il  signifi- 
cato della  voce  togliere  di  quello  della  voce  diminuire, 
potendosi  togliere  anche  aumentando,  come  accade  quan- 
do negativo  è ciò  si  che  toglie  , ond’  è che  mentre  il 
togliere  è sempre  proprio  della  sottrazione  si  numerica 
che  algebrica  , il  diminuire  non  è sempre  proprio  di 
questa  , come  lo  è sempre  di  quella  . 

II,  Sottrazione  de'  Polinomii  . 

210,  Poiché  un  polinomio  non  è che  un  comples- 
so di  monomii  , sottrarre  un  polinomio  significa  sot- 
trarre tutti  e singoli  i monomii  , che  lo  costituiscono  > 
ossia  ripetere  la  sottrazione  di  un  monomio  per  quanti 
sono  i termini  del  sottraendo , 
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Or  1.®  O unti  i lermini  del  sottraendo  son  positi- 
vi , ed  è ben  chiaro  che  per  sottrarli  converrà  scriverli 
tutti  dopo  il  mi  unendo  col  segno  — . Cosi  dovendosi 
sottrarre  il  binomio  cH-/  da  a avremo  a — ( c 
x=  a — c — f . 

2. °  O tutti  i termini  del  sottraendo  son  negativi  , 

ed  applicando  a tutto  il  loro  complesso  i ragionamenti 
fatti  (208)  quando  il  sottraendo  era  monomio  , risulta  , 
che  per  sottrarli  convien  scriverli  dopo  il  minuendo  col 
segno  -f-  . Così  dovendosi  sottrarre  da  a il  binomio 
— c — f , avremo  a — { — c — f ) = . 

3. ®  O i termini  del  sottraendo  parte  son  positivi  » 
e parte  negativi,  come  p.  e.  se  da  a sottrarre  si  doyes- 
se  c — f,  e in  tal  caso  col  sottrarre  da  a il  solo  c , scri- 
vendo a — c , noi  abbiam  tolto  da  a una  quantità  trop. 
po  grande  , poiché  non  c , ma  e diminuito  di  f dove-  , 
va  sottrarsi.  Da  a si  è dunque  sottratto  più  del  dovere, 

c precisamente  si  è sottratto  di  più  tutta  quella  quanti- 
tà di  cui  andava  diminuito  il  c prima  di  assoggettarlo 
alla  sottrazione  , cioè  f . Se  dunque  da  a si  è tolto  più 
di  quello  che  si  dovea  per  quanto  indica  f,  per  avere 
il  giusto  residuo  convien  aggiungere  quella  f che  si  è 
tolta  di  più,  e quindi  a — (c — f)  = a — c-^-f . Per 
eseguir  dunque  la  sottrazione  in  questo  terzo  caso  il 
termine  positivo  c (e  dicasi  lo  stesso  di  quanti  altri  fos- 
sero i termini  positivi  del  sottraendo)  va  scritto  negati- 
vo; ed  il  termine  negativo  — / , (e  così  dicasi  di  ogni 
altro  termine  negativo , che  nel  sottraendo  esistesse  ) va 
scritto  positivo  . 

E in  una  accogliendo  tutte  queste  tre  osservazioni 
concludiamo  , che  la  sottrazione  di  un  Polinomio  si 
effettua  collo  scrivere  a destra  del  minuendo  , mo- 
nomio o polinomio  che  sia , tutti  i termini  del  sot- 
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tr€Uindo  coi  segni  cambiati  . E tutto  il  polinomio,  che 
ne  risulta  costituisce  il  residuo , su  cui  si  eseguisce 
la  riduzione  , se  ha  luogo  . Ed  eccouc  d<*gli  esompii. 

211.  Afinuendo  ( òa^c-k-a*c — mn — d 

Sottraendo  2d — Aa^c-+-a*c-i-Anm 

Residuo  'ia}c-^a^c~mn-d-2d-^^a}c-a^c-^mn 


Residuo  ridotto  la^c — 5mn — id 
Giova  poi  qnaiido  la  riduzioni;  lia  luogo  sovra  mol- 
ti termini,  scrivere  il  residuo  ponendo  i termini  simili 
1’  un  sotto  1’  altro  e l' uii  fuor  dell’  altro  i dissimili  . 
Cosi  dovendosi  dal  polinomio  . 2fm^ — — a*  sot- 
trarre — 2o*-f-/m*-l-3x  , piuttosto  che  scrivere  il  re- 
siduo come  sopra  , possiamo  regolarci  cosi  . 

Minuendo  2fm^ — if^-ha^ — a* 

Sottraendo  co'  sesni  cam-l  »,  ^ i 

...  . . ? — fm*  — o’-f-2a»— ix 

Diati,  e termini  ordinati  ( ' 


Residuo  ridotto  fm* — if*  — 2x 

212.  Conchiudiamo  dunque  che  il  risultato  della 
sottrazione  si  ottiene  coll’  aggiungere  al  minuendo  il 
sottraendo  preso  in  un  senso  opposto  , e che  a difle- 
renza  di  ciò  che  accado  in  Aritmetica,  ove  la  sottrazio- 
ne è un’  operazione  opposta  all’  addizione  , motivo  per 
cui  fu  trattata  in  luogo  ben  disgiunto  dall’  addizione,  in 
Aljgebra  la  sottrazione  non  è cbe  un  caso  particolar  di 
addizione  , un’  addizione  condizionata,  f addizione  cioè 
ad  una  quantità  d'  un’  altra  presa  in  un  senso  oppo- 
sto t od  è perciò  che  sì  è collocata  dì  seguito  all’addi- 
zione . Come  infatti  1'  addizione  algebrica  può  aumen- 
tare, e diminuire  la  quantità , cosi  diminuirla  , e au* 
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iiiciitarla  può  ancora  la  sottrazione  , sicché  come  non 
sempre  il  risultato  della  prima  è una  vera  somma  , non 
sempre  a rigore  il  risultato  della  seconda  è un  vero  re- 
siduo , potendo  talvolta  esser  vera  somma  il  risultato  d’ 
una  sottrazione  , c vero  residuo  il  risultato  d’  un’  addi- 
zione 

ARTICOLO  III. 

MoaTiraicAzionE 

213.  Quattro  distinti  casi  ci  ofTre  la  moltiplicazio- 
ne algebrica  . 

I. *  Di  Monomii  per  Monomii 

II. "  Di  Polinomii  per  Monomii 

III. "  Di  Monomii  per  Polinomii 

IV. "  Di  Polinomii  per  Polinomii 

E qui  è a notarsi  , che  quando  uno  , o entrambi  ifat* 
tori  sono  polinomii  , la  moltiplicazione  si  accenna  chiu- 
dendo tra  parentesi  i fattori  polinomii  , o conduccndo 
sovra  ciascun  d'  essi  una  linea  dopo  averli  separati  con 
uno  dei  due  segni  addottati  pella  moltiplicazione . Cosi 
( <j-+-2c— 3/2  ) X ( im—d  h o (a-f-2c— S/'*)  .(  im—d]^ 
ovvero  ( a-i-2c — 3^  ) ( im — d ) , 


ovvero  a-4-2c— 3/^  X ^ » 

sono  tutte  equivalenti  espressioni  , le  quali  ci  mostra- 
no , che  l’intero  trinomio  a-f-2c — 3/2  dee  moltiplicar- 
si per  tutto  ilj  tinnomio  3/n — d . Similmente  l’ espi-es- 
sione  ( 3a-(-c)  ( 20* — n ) ( 3ac-f-A  ) indica  , che  il  pri- 
mo binomio  dee  moltiplicarsi  pel  2."  : che  il  prodotto, 
che  ne  nasce  dee  moltiplicarsi  pel  3."  , ec. 

Come  possano  nel  calcolo  aver  [luogo  i 4 distinti 
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casi  (li  molliplicazione  giovei'à  , onde  fissar  le  idee  de- 
gli Allievi  , additerlo  con  de’  facili  esempiì  . 


I.  Moltiplicazione  di  Monomii  per  Monamii. 


214.  Uu  piccolo  Pescatore  riceve  dal  padre  lire 
5,  che  indicar  possiamo  con  a per  ogni  tiro  di  rete  con 
pr(KÌa  . Questi  essendo  stati  8,  numero  , che  esprimer 
possiamo  con  f,  si  cerca  (juantc  lire  ha  guadagnate  • 
Questo  numero  sarà  6 ripetuto  8 volte,  ossia  SX^ 
ossia  aX/  > ossia  af  . 


II.  Moltiplicazione  di  Polinomii  per  Monomii 


215.  Se  per  ogni  tiro  di  rete  anche  la  madre 
promette  al  piccolo  pescatore  lire  4 espresse  da  c,a). 
lora  per  ottenere  il  numero  delle  lire  guadagnate , non 
più  5, 

ma  invece  5h-4,  ovvero  o-(-c 

dee  moltiplicarsi  per  8 f 

ed  il  prodotto  è 40-+-32  af-+-cf 

poiché  moltiplicare  5-1-4  per  8,  ovvero  a-+-c  per  f al- 
tro non  significa  , che  prendere  8 volle  , o f volte  il 
dato  moltiplicando  , ossia  prendere  8 volte  , o f volte 
tutte  le  parti  , che  lo  costituiscono  , ossia  moltiplica- 
re  per  8 ciascuno  de'  suoi  termini , cosicché  la  regola 
della  moltiplicazione  per  questo  2.°  caso  consiste  nel 
fare  tante  particolari  moltiplicazioni  di  monomio  per 
monomio  , quanti  sono  i termini  del  moltiplicando  , 
poiché  ciascun  d’  essi  va  moltiplicato  pel  moltiplicatore 
monomio  , onde  possa  conchiudersi  , che  la  moltiplica- 
zione sé  è eseguita  su  lutto  l’ intero  moltipllcando . 


ni.  MolUplìeaxiont  di  Monomii  p*r  poUnomii  . 


iSa 


216.  Se  il  piccol  pescatore  guadagna  5 lire  sole 
per  ogni  tiro  di  rete  con  preda , e di  qu  esti  ne  fece 
ierì  8 espresso  da  ^ , ed  oggi  7 espresso  da  g , allora 
per  ottenere  il  numero  delle  lire  guadagnate 

dehhe  moltiplicarsi  5 , orvero  a 

per  8-1-7  f->rg 

ed  il  prodotto  è 4^^^^  af-i-ag 

dal  che  rileviamo  , che  il  prodotto  di  5 per  8-4-7  , os- 
sia di  a per  f-i-g  si  ottiene  ripetendo  il  moltiplicando 
8 volte  più  7 volte , ossia  f volte  più  g volte  ; cosicché 
la  regola  della  moltiplicazione  per  questo  3.®  caso  con- 
siste nel  fare  tante  particolari  moltiplicazioni , quan- 
ti sono  i termini  del  moltiplicatore  , per  ciascun  dei 
quali  fa  moltiplicato  il  moltiplicando  monomio  , onde 
possa  conchiudersi  che  la  moltiplicazione  si  ò fatta  per 
tutto  V intero  moltiplicatore  . 

IV.  Moltiplicazione  di  PoUnomii  per  PoUnomii 

217.  Se  poi  il  piccolo  pescatore  per  ognnna  delle 

8 tirate  felici  di  ieri , e delle  7 di  oggi,  oltre  le  5 lire 
dal  Padre  promesse  percepisce  pur  4 lire  per  parte  del- 
la madre , in  allora  onde  avere  il  totale  guadagno  > 
debba  moltiplicarsi  5-4-4  ovvero  o-4-c 

per  8-1-7  f~^S 

ed  il  prodotto  è 40-1-32-4-35-1-28  af-+-cf-^ag-+d:g 

poiché  moltiplicare  5-4-4  per  8-4-7  signiCca  prendere 
il  5-4-4  per  quanto  lo  indica  8,  più  per  tpianto  lo  iii- 
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dica  ossia  moltiplicare  tutti  ì termini  del  moltipli- 
cando , cioè  5-+-4  prima  per  8,  con  che  si  ottie- 
ne 40~Ì“32  (215),  poi  per  7,  con  che  si  ottiene  35-J-28; 
ovvero  esprimendoci  in  lettere,  dobbiamo  prendere  a'+-c 
per  quanto  indica  f , più  poi  per  quanto  lo  indica  g ; 
dobbiamo  cioè  moltiplicare  a-t-c  per  f , il  che  dà 
af-\-cf  (215)  ; e quindi  moltiplicare  n-f-c  perg^,  il  che 
ci  dà  ag  -+-  cg  prodotto  , che  va  aggiunto  al  primo  ; 
giacché  per  poter  dire  che  il  moltiplicando  è stato  ri- 
petuto quanto  lo  indica  1’  intero  moltiplicatore  , con- 
viene ripeterlo  tante  volte  , quanto  è indicato  da  ^tutte 
e singole  le  parti  , da  cui  il  moltiplicatore  vien  costi- 
tuito ; e cosi  la  regola  di  moltiplicazione  per  questo  4.° 
caso  consiste  nel  moltiplicar  successivamente  ciascun 
Monomio  del  moltiplicando  pel  i.“  termine  del  mol- 
tiplicatore ; tornar  indi  da  capo  a moltiplicare  cia- 
scun monomio  del  moltiplicando  pel  2.*  termine  del 
moltiplicatore  , « quindi  la  stessa  operazione  ripe- 
tere per  quanti  tono  i suoi  termini  ; ond’  è che  per 
ciascuno  di  essi  si  ottengono  tanti  prodotti  parziali , 
si  viene  cioè  a replicare  il  2.®  caso  della  moltiplica-' 
zlone  di  un  polinomio  per  un  monomi  o ; e perciò  an- 
che in  questo  4.®  caso  , come  in  tutti  gli  altri  non  ha 
luogo  che  la  ripetizione  d’  un  unica  operazione , della 
moltiplicazione  cioè  di  monomio  per  monomio . 


Mahiplicazione  di  fattori  aventi  termini  negativi  . 

218.  In  tutti  i citati  esempii  osserviamo  , che  il 
prodotto  totale  si  forma  colla  somma  do’  prodotti  di 
ciascuna  parte  del  moltiplicando  per  ciascuna  del  mol- 
tiplicatore , in  un  modo  simile  a ciò , che  in  Aritmcti- 

10  * 
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ca  accade  per  rapporto  alle  unità  , decine  , ec.  ; e ciò 
sempre  avviene  in  tutte  quelle  espresaioni  letterali  , in 
cui  tutti  i termini  sono  riuniti  col  -+- . Vi  sono  però 
nella  moltiplicacione  Algebrica  delle  circostanze  , le  qua- 
li non  a'  incontrano  mai  nei  nnmeri  , e per  cui  si  ot- 
tengono nel  prodotto  dei  risultati , che  contengono  dei 
termini  negativi  . 

; 219’  Se  a modo  d’esempio  mentre  il  padre  pro- 

mette 5 lire  al  piccol  pescatore  per  ogni  tiro  di  rete 
con  preda  , vi  aggingne  la  condizione  , che  ogni  volta 
che  guadagna  le  5 lire  dar  ne  debba  2 al  fratello  , è 
chiaro  ohe  il  suo  guadagno  dopo  otto  tiri  felici  sarà 
8 volte  il  5 — 2.  Or  questa  quantità  5 — 2,  che  in  Arit- 
metica risolverebbesi  nella  sola  cifra  3 è obbligata  a ri- 
manere nello  stato  di  un  binomio  a — h , quando  il  5 
è espresso  da  a , e il  2 da  /t  ; ed  eccoci  al  caso  di  do- 
ver moltiplicare  per  8 un  binomio  risultante  di  un  ter- 
mine positivo,  e di  un  negativo. 

Se  dunque  il  Moltiplicando  è 5—2 

Il  moltiplicatore  è 8 

Il  prodotto  è 40 — 16 

Infatti  40  prodotto  di  5 per  8 eccede  il  giusto  , 
mentre  non  5,  ma  5 — 2 debhesi  moltiplicare  per  8;  sic- 
ché ognuna  delle  8 volte  , che  si  è ripetuto  il  5 onde 
ottenere  40  , si  è ripetuto  un  2 di  più.  Va  dunque  tol- 
to 8 volte  il  2,  cioè  16  dal  prodotto  40,  e perciò  scri- 
ver dobbiamo  40 — 16=24  . Ed  in  vero  5 — 2=3  ,•  e 
3X8=24  . 


%■ 
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220.  Se  diamo  ai  numeri  un  valor  letterale,  se  cioè 

Jl  Moltiplicando  è 

Il  Moltiplicatore 

Il  prodotto  sarà 
poiché  non  la  quantità  a,  ma  a diminuito  di  d si  dee  ri- 
peter*!  f volte  . Quante  volte  dunque  ripetesi  a , e tan- 
te volte  ripetesi  d più  del  dovere  , sicché  nel  prodotto 
af,  in  cui  a è pi-esa  f volte,  si  è f volte  inUodotta 
un  d di  più.  Per  correggere  dunque  1’  errore  , ed  ot- 
tenere il  vero  richiesto  prodotto  di  a — d per  f , fa  d’ 
uopo  da  af  togliere  d ripetuto  f volte,  ossia  df , il  che 
dà  , come  sopra  si  è segnato  af—df . Quindi  conchiu- 
diamo, che  nei  casi  in  cui  il  moltiplicando  risulta  di  ter- 
mini positivi  , e negativi  , il  -f-  da  cni  è affetto  jl 
moltiplicatore  f ci  esprime  , che  ciascun  termine  del 
moltiplicando  va  preso  f volte  nello  stato  in  cui  trova- 
si , positivo  se  tale  , negativo  se  negativo.  ' 

221.  Supponiamo  Cnalmente  , che  delle  otto  tirate 

fatte  dal  piccol  pescatore  tre  sieno  state  vuote  di  effet. 
to  . In  tal  caso  il  numero  delle  lire  guadagnate  è 5 —2 
moltiplicato  non  più  per  8,  come  'antecedentemente  , 
ma  pel  numero  dei  tiri  colla  preda  , cioè  per  8 —3  , 
quantità  che  se  ridurrebbesi  in  Aritmetica  al  solo  ter- 
mine 5,  é oblJigata  a rimanere  nello  stato  di  f -nt 
quando  8 è espresso  da  / , e 3 da  m : ed  eccoci  al  ca^ 
so  di  dover  moltiplicare  non  solo  quantità  negative  ol- 
tre le  positive;  ma  di  dover  moltiplicar  le  une  , e le 
altre  per  un  moltiplicatore  polinomio  , che  ha  'termini 
affetti  dal  seguo  , e dal  segno  . 

Debliesi  infatti  moltiplicare  r 2 

Pel  moltiplicatore  g ^ 

Or  so  5—2  si  fosse  dovuto  moltiplicare  semplice- 


a — d 

f 


af~df 


ì5G 

mrntc  per  8,  il  prodotto  sarebbe  40—16  ; (219)  r ma 
questo  binomio  , che  esprime  le  lire  5 — 2 ripetute  8 vol- 
te , quanti  sono  stati  i tiri  di  rete  , esprimerebbe  il  nu- 
mero delle  lire  guadagnale  , se  non  vi  fossero  stati  i ti- 
ri senza  premio  , perchè  vuoti  di  efletto  . In  questo  pro- 
dotto 40 — 16  il  5 — 2 è stato  ripetuto  3 volle  di  più 
di  quello  , che  si  dovea  . Per  aver  dunque  il  giusto  ri- 
sultato , da  questo  prodotto  40 — 16  conviene  togliere  il 
ò — 2 preso  3 volte  (ed  ecco  cosa  precisamente  signilìca 
il  moltiplicare  5 — a per  — 3 ) , convien  togliere  cioè 
il  5 — 2 moltiplicato  per  3,  ossia  il  15 — 6 (21  g).  E 
poiché  la  sottrazione  si  fa  cambiando  i segni  ai  termi- 
ni del  sottraendo  (208)  , noi  onde  avere  un’  esatto  ri- 
sultato, accanto  al  40 — 16  porre  dovremo  — 15  -+-  6 : 
sicché  avendosi 

Per  Moltiplicando  5 — i 
Por  Moltiplicatore  8—3 

Il  prodotto  sarà.  40 — 16 — 15-t-6  «=  46 — 31=15 

Ed  infatti  il  moltiplicando  5 — 2=3  ; il  moltipli- 
catore 8 — 3=5;  e 

222.  Dando  ai  numeri  il  valor  letterale 
Moltiplicando  a — d 

Per  f — m 

Il  prodotto  è af — df — am-\-dn* 

Infatti  rip;teudo  algebricamente  lo  stesso  raziocinio 
fatto  sui  numeri  , se  il  binomio  a— ^ moltiplicato  per  ^ 
ci  ha  dato  af — df , dovendo  moltiplicarlo  non  per  f 
ma  per  f — m cioè  per  f diminuito  di  to  , è chiaro  , 
che  il  prodotto  af — df , che  ci  esprime  a — d ripetuto 
f volte  contiene  la  quantità  a — d ripetuta  m volte  più 
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di  qaello  che  sì  dovea  ; e perciò  af — df  supera  il  pro- 
dotto , che  si  cerca  di  quanto  è a — d ripetuto  m Tolte 
ossia  di  am — dm  . Per  aver  dunque  il  giusto  valore  , 
conviene  togliere  da  af — df  il  prodotto  am — dm  , il 
che  si  ottiene  cangiandone  i segni  ; onde  avremo 
af — df — am-^-dm  pel  risultato  richiesto  . Dal  cire  ap- 
parisce , che  mentre  il  moltiplicare  per  ossia  per 

un  moltiplicatore  , che  è afleito  dal  segno  -4-  è un  ri- 
petere f volte  le  quantità  nello  stato  in  cui  sono  , il 
moltiplicare  per  — m , ossia  per  un  moltiplicatore, 
che  è corredato  del  segno  — è un  prenderle  m volte 
in  uno  stato  contrario  a quello , che  hanno  , onde  cor- 
reggere r errore , che  si  è commesso  moltiplicandole 
prima  per  una  quantità  troppo  grande. 

223.  Perciò  quando  capitano  dei  casi  , in  cui  una 
quantità  concreta  fornita  di  termini  positivi  , e negati- 
vi , come  il  numero  delle  tirate  dì  rete  felici  espresso 
dalle  8 tirate  fatte  meno  le  3 vuote  d’  effetto  , che  al>- 
biamo  indicato  per  f — m serve  in  grazia  delle  condi- 
dizioni  del  problema  ad  accennarci  quante  volte  ripe- 
ter dobbiamo  una  data  quantità,  passa  cioè  ad  esser 
Moltiplicatore , e diventa  perciò  un  numero  non  con- 
creto , in  tal  trasformazione  anche  i segni  de’  suoi  ter- 
mini cambiano  signiCcato:  il  , ed  il  — non  indica- 
no più  come  prima  il  relativo  modo  di  essere  delle 
quantità  concrete , giacché  divenute  queste  termini  di  un 
moltiplicatore  destinato  solo  ad  esprimere  quante  volte 
va  ripetuta  una  quantità,  non  possono  più  essere  nè 
positive  nè  negative;  e perciò  insegni,  da  cui  sono  af* 
felli  non  potendo  più  indicare  la  diversa  maniera  di 
essere  non  compatibile  coi  numeri  non  concreti  espri- 
menti operazioni  , valgono  invece  ad  indicarci  se  i ter’ 
mini  del  moltiplicando  debbono  esser  ripetuti  o nello 
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stato  in  cui  si  ritrovano , o in  uno  stalo  opposto  ; sic- 
ché ogni  particolar  prodotto  ha  lo  stesso  segno  del 
moltiplicando  , quando  il  moltiplicatore  è affetto  dal 
segno  -I-,  ed  ha  un  segno  contrario  a quello  del 
moltiplicando  , quando  è affetto  dal  segno  — . 

224.  Dall’  esame  delle  circostanze  di  que’  casi , in 
cui  o nel  moltiplicando  , o nel  moltiplicatore  , o in  en- 
trambi esistono  de’  termini  negativi  , risulta , che  il 
prodotto  in  algebra  non  sempre  è,  come  nel  numeri  , 
la  somma  de’  prodotti  parziali , mentre  talvolta  può  es- 
ser anco  una  dilTereuza  , o residuo , come , negli  ultimi 
esempli  apparisce  . 

225.  Esaminata  l’ indole  della  moltiplicazione  in 
tutti  i 4 casi  distinti  tanto  allorché  tutti  i termini  de’ 
fattori  son  positivi,  quanto  allorché  ve  ne  sonodei  ne- 
gativi , couvien  che  ora  ci  occupiamo  del  dettaglio  de’ 
processi  . E poiché  per  rapporto  ai  tre  ultimi  casi , ve- 
duto già  abbiamo  (si 7),  che  essi  non  sono,  che  una 
ripetizione  dei  1.®,  della  moltiplicazione  cioè  di  Mo- 
nomio per  Monomio  , ne  vien  di  suo  piede  , che 
le  regole  , le  quali  si  applicano  a questo  caso  valgono 
.per  tutti  . 

226.  Or  nella  moltiplicazione  de’  monomii  convie- 
ne aver  riguardo  a tutti  4 i diversi  elementi  , di  cui  i 
monomii  risultano  , cioè  1.®  ai  segni  , 2.®  alle  lettere  : 
3.®  ai  loro  coefEcienli  : 4.®  ai  loro  esponenti . 

Belala  pei  segni 

227.  Dopo  r analisi  fatta  intorno  al  valore  de’  se- 
gni , da  cui  trovasi  alFetto  il  moltiplicatore , diventano 
evidenti  le  massime  stabilite  dagli  Algebristi  intorno  ai 
4 diversi  casi  che  occorrono  rispetto  ai  segui,  c queste 
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massime,  la  cui  laconica  espi'cssionc  sarebbe  assurda  acu- 
za  la  sottintclligenza,  che  la  moltiplicazione  riguarda  uou 
i segni  ma  le  quantità  da  essi  affette  , sono  le  seguenti  . 

I.  -f-  per  H-  dà  -I- 

cioè  il  moltiplicando  positivo  ripetuto  nello  stato  in  cui 
è dà  necessariamente  un  risultato  positivo  . 

II.  — per  -4-  dà  — 

cioè  un  moltiplicando  negativo  ripetuto  nello  stato  in 
cui  è , non  può  produrre  , che  un  risultato  negativo  . 
HI.  -t-  per  — dà  — 

cioè  il  moltiplicando  positivo  ripetuto  in  uno  stato  op- 
posto al  suo  , cioè  negativamente,  fa  d’uopo  che  dia 
un  risultato  negativo  . 

IV.  — per  — dà  -4- 

cioè  un  moltiplicando  negativo  ripetuto  in  uno  stato  op- 
posto al  suo  , preso  cioè  positivamente,  dar  debbe  un  ri- 
sultato positivo  . > ' , 

blell*  esposizione  de’  4 casi  or  contemplati  abbiamo 
supposto  , ebo  il  segno  da  cui  trovasi  affetto  il  molti- 
plicando esprima  il  suo  stato  positivo  , e negativo  ; ma 
quando  trattasi  di  espressioni  algebricbe  , in  cui  si  fa 
astrazione  anclie  dal  modo  di  cssei-e  delle  quantità  (1 77), 
è ben  facile  , prendendo  in  rivista  gli  stessi  4 casi  di- 
stinti per  rapporto  ai  segni  t stabilire  questa  regola  più 
generale  , c semplice  , che  cioè  il  prodotto  ba  sempre 
il  segno  -t-  , quando  i suoi  fattori  banno  segui  confor- 
mi : ba  sempre  il  segno  — quando  i suoi  fattori  bau- 
no  segni  coiitrarii  . 

Dall’esposto  apparisce,  die  basta  analizzare  il  va- 
lore convenzionale  de’ segni  per  ben  intendere  qiialuii- 
qne  delle  4 proposizioni  enunciate,  cioè per-(- 
cc.  Ed  infatti  quando  sappiamo  die  il  prMloUo  non  è 
che  il  moltiplica  lido  ripetuto'  o nel  suo  stato  , o nell’ 


. Digitized  by  Google 


jCc 

opposto  al  suo,  a tenor  dell' imlicazioue  del  moltiplicato- 
re, determinato  abbiamo  con  ciò  solo  qual  debbo  esserne 
il  segno  , nè  può  venirci  in  pensiero  di  dedurlo  da  una 
dimostrazione . E se  taluni  ci  chieggono  p-  e.  per- 
ché — per  — da  noi  loro  rispondiamo  franca- 
mente , che  non  è questa  la  domanda  , che  debbono  far- 
ci • Chiedere  essi  debbono  in  vece  che  cosa  s' intenda 
quando  si  dice  — per  — dà  Il  significato  solo  de’ 
simboli  , e non  la  dimostrazione  delle  verità  per  essi  e- 
spresse , e che  intenderanno  appena  appreso  il  loro  va- 
lore , è la  cosa  di  che  debbono  essere  istrutti  , al  mo- 
do stesso  , che  quando  in  una  lingua  ignota  loro  venis- 
se espresso , che  il  tutto  è maggiore  d’  una  sua  parte  « 
ciò  che  loro  abbisogna  è la  spiegazione  de*  termini  , e 
non  già  la  dimostrazione  della  proposizione  per  se  stes- 
sa evidente  . 

Eppure  un  Eulero  ,.e  nn  Laplace,  c sulla  loro  auto- 
rità tutti  quelli  che  giurano  in  verbo  Magistri  sono  ca- 
duti nell’ errore  di  credere,  che  sieno  suscettibili  di  di- 
mostrazione le  regole  tutte,  che  sono  relative  ai  segni 
nella  moltiplicazione  eccettuata  la  prima  . 

Ecco  infatti  la  dimosU'azioue  di  Eulero . -+-a'^-^-b 
</«-+-  ab . — a)^-+-b  non  può  dare  lo  stesso  pro~ 
dotto  che  dà  a 'X. b . Il  suo  prodotto  dovrà 
dunque  avere  il  segno  opposto  ; e perciò  — 
dà  — ab  . Abbiasi  ora  — aX — ^ evidente,  che 
rispetto  alle  lettere  il  prodotto  è ab:  ma  è incerto  se 
a questo  prodotto  dar  si  debba  il  segno  — o il  se- 
gno -4-  : è però  certo  , che  un  de'  due  è da  scie- 
gliersi . Or  la  scelta  non  può  cadere  sul  — perchè 
— — ab  ; e — a X — ^ dare  lo 

stesso  prodotto  che  dà  — aX~‘>~b  : dunque  dovrà  ave- 
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re  il  segno  opposto  ; e il  prodotto  sarà  ah  . Dun- 
que — X — -+’  . 

Ecco  la  dimostrazione  di  Laplace  . Lo  xero  molti- 
plicato per  qualunque  quantità  dà  zero . Dunque 
(H-a  — a)X“t~^  — 0-  Or  non  potendo  cader 
dubbio  che  il  primo  termine  del  prodotto  sia  -+-ab, 
perchè  nasce  da  ~ha'^-hb , fa  d'  uopo  che  il  2.°  ter- 
nane del  prodotto,  che  nasce  da  — a'^-^-b  sia  — ab, 
onde  unito  al  primo  dia  zero  per  prodotto  totale  . 

Dunque  — — . 

Egualmente  qualunque  quantità  moltiplicata  per 
zero  dà  zero  . Dunque  -H*X  ( "+^ — = 0,  Ora  ^ 

essendo  -+-  ab  il  primo  termine  del  prodotto  , ne  • 

vien  di  conseguenza  , che  il  2°  che  nasce  da 
-H»X — ^ t altrimenti  tutto  /’  intero  prodotto 

non  sarebbe  zero  . Dunque  -4-X — dà — , 

Anche  ( -l-<z — a ) X — b=tì  : ma  il  i.°  termine 
di  questo  prodotto  , che, nasce  da  -+-aX — ^ ^ — nb  , 
come  si  è ora  provato  : dunque  il  2°,  che  nasce  da 
— aX — ^ debhe  esser  -H  ab  , onde  unito  al  primo 
dia  zero  per  risultato  , Dunque — X — dà-\- . 

Non  vi  ha  dnbbio  , che  Eulero  con  una  dimostra- 
zione del  genere  delle  indirette  , che  poco  soddisfano  , 
ma  pur  convincon  lo  spirito  , e Laplace  con  ragiona- 
menti a priori  fanno  tutte  le  altre  regole  derivar  retta- 
mente  dalla  proposizione  che  » -4-  per  ■+■  dà  v 

Ala  per  fissarci  su  di  una,  notiamo  p.  e.  che  la  pro- 
posizione — per  — dà  -h  o è evidente  per  se  , come 
lo  è di  fatto  , ed  è inutile  dedurla  da  un’  altra  propo- 
sizione egualmente  evidente  insinuando  così  negli  ollie- 
vi  la  falsa  idea  , che  la  prima  sia  una  verità  di  dedu- 
zione, c sol  la  seconda  evideute  per  se,  quando  che  tali 

11 
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sono  ambedue:  o la  proposizione  — j>er  — dà  non 
« evidente  , e tal  non  debbo  essere  allora  nemmeno  1’ 
altra  per-+-  dà  -4- . Dire  infatti  , che  non  è evi- 
dente competere  al  prodotto  il  segno  -4- , quando  es- 
so è una  quantità  ripetuta  col  segno  opposto  al  — , è 
un  dire , che  non  è evidente  competere  al  prodotto  il 
segno  -I-  , quando  esso  è una  quantità  ripetuta  col  se- 
gno -4-  ( poiché  s(?gno  opposto  al  — ,•  e segno  equi- 
valgono ) ; è un  dir  cioè  , che  non  è evidente  la  pro- 
posizione -4-  per  -4-  -4-  ; e se  non  è evidente  que- 

sta proposizione  , che  è la  base  su  cui  si  appoggiano 
atnendue  le  citate  dimostrazioni , ogni  lor  forza  è per- 
duta . Perciò  o la  proposizione  — per  — rfà  -4-  è evi- 
dente , come  noi  supponiamo  , e le  dimostrazioni  di  Eu. 
l>  ro  , e Laplace  sono  inutili  , anzi  producono  idc-e  ine- 
satte : 0 non  lo  è come  essi  suppongono , e le  loro  di- 
inostrazioni  mancan  di  base . 

Ed  ecco  un’  altro  errore  oltre  quello  sulla  genesi 
delle  quantità  negative  (173)  addottato  dalla  maggior 
parte  degli  Elementisti  dietro  1’  autorità  di  due  mate- 
matici sommi,  clic  1’ hanno  commesso  per  1' abitudine 
contratta  nella  prnttica  del  calcolo  di  ragionai'c  più  su 
i stagni  , che  sulle  idei;  : ed  ecco  perciò  in  questi  esem- 
pli un  nuovo  niotivo  , che  delibo  sempre  più  eccitar® 
la  nostra  attenzione  a continuamente  analizzare  il  valo- 
re delle  espressioni  , e a non  limitarsi  a spolverare  1’ 
l'pidcjrmide  , come  pur  troppo  in  molti  corsi  elementari 
si  prOltlca  , ma  a sviscerare , la  sostanza  delle  cose  , 
onde  non  cadere  in  idee  inesatte  , allorché  si  tratta  non 
già  di  eseguire  la  prattica  del  calcolo  , ma  di  appren- 
derne le  fondamentali  teorie . 
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228.  Quando  i monomii  a moltiplicarsi  risulta^ 
no  di  più  lettere  diverse  , si  scrivono  l' una  presso 
V altra  senza  frapporvi  alcun  segno  . Cosi  non  solo 
in  vece  di  a X ^ scrivesi  ac  ; ma  ancora  in  vece  di 
oc X/ seri vesi  acf  ; invece  di  aefX^gm,  scrivesi  acfgm; 
c non  vi  ha  dubbio  clic  acfgm  possa  riguardarsi  come 
prodotto  da  aefX^gm,  poiché  rammentando  quanto  fu  e- 
sposto  (55)  acfgm  =aX,cfgm  = acX.fgm  = acfX^gni 

acfg'X^m  ; e cade  pur  in  acconcio  il  rimarcare  inol- 
tre , che  questo  prodotto  qualsiasi  di  più  fatturi  acfgm 
alterazione  alcuna  non  soffre  qualunque  altra  sia  la  lo. 
ro  disposizione  ; cioè  acfgm  — mgfca  = gfmea  ec  • 
ec.  (56)  . 

Regola  pei  Concienti  . 

229.  Gli  ora  esposti  monomii  letterali  non  esigono 
avvei'tenza  alcuna  rapporto  al  loro  cueOlciente  sottinteso 
che  è 1.  Non  cosi  però  quando  i monomii  sono  affetti 
da  coefCcieiiti  diversi  dall’  unità  nel  qual  caso  può  dar- 
si che  il  coefficiente  esista  1.®  nel  solo  moltiplicando:  2.® 
nel  solo  moltiplicatore  : 3.®  in  enti'amhi . 

Ora  1.®  icXf=  {c-hc-+<)f=cf-+<f-^-cf  (215) 
= 3c/(186)  . 

2. "  cX'if  — c {f-^f-^f)  = cf-¥^f-\-cf  = òcf 

3. ®  ìcX'^f  (c-hc-t-c)  if-^f)  ==  cf->rcf-+^f 

-+-cf-hcf-+<f  ■■=  6cf  . 

Dunque  da  tali  esempii  rilevasi  , che  il  prodotto  di 
monomii  forniti  di  coefficienti  si  ottiene  colla  reale  ese- 
cuzione della  mulliplic.'izioue  de’  coefficienti  ti'a  loro  e 
col  far  seguire  questo  prodotto  dal  prodotto  letterale  , 
che  è sempre  una  semplice  indicazione  . Ad  un  tale  ri- 
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sultato  giungiamo  pure  imniedialamentc  ; se  riflettiamo 
che  i cocllQcienli  non  sono  che  moltiplicatori  , o fattori 
(180)  ; mentre  applicando  ad  essi  le  regole  , che  pei 
fattori  letterali  si  sono  stabilite  , intendendoli  cioè  mol- 
tiplicati un  per  l’altro  collo  scriverli  di  seguito,  p.  e. 

diverrà  "iacófm  ; e poiché  l’ in  verter  1’  ordi- 
ne de*  fattori  no  n altera  il  prodotto  (50)  , profittiamo 
di  tale  circostanza  per  avvicinare  i fattori  numerici,  de’ 
quali  si  può  eseguir  la  moltiplicazione  ; ed  avremo  in 
vece  Ò.Sacfm  ; e finalmente  ^bacftn  eseguendo  realmen- 
te la  indicata  moltiplicazione  de'  fattori  numerici. 

Lo  stesso  si  prattica  anche  allorquando  fossero  mol- 
ti i monomii  a moltiplicarsi  un  per  1’  altro. 

Cosi  3aX4^X2'«  =*  ia^cf'lrn  =ò.^.2acfin  = 2^acfm. 

Si  eseguisce  dunque  realhiente  la  moltiplicazio- 
ne de'  coefficienti  de’  termini  , thè  si  hanno  a molti- 
plicare un  per  1'  aliro  , e il  lor  prodotto  si  pone  per 
coefficiente  della  quantità  letterale  indicante  il  pro~ 
dotto  puramente  algebrico  . 

Regola  per  gli  Esponenti  . 

230.  Quando  nei  diversi  fattori  monomii , che  si 
hanno  a inoltipUcarc  tra  loro  s’  incontra  una  stessa  let- 
tera , la  loro  moltiplicazione  si  indica  più  brevemente. 
Infatti  f^Xp  -ffXfff  (183)  = fffff  (181)  = 

Così  afin^Xf^>tt"=af'ni^m^=af'f^m^m*r=afffmmmmm 
= af‘‘^^ni^-^-^=aPm^ . Cosi  ag^ 
=a'a^g^g'g^c=aaagggggc-r=aY^c  . 

Si  segna  dunque  una  sola  volta  nel  prodotto 
ciascuna  lettera  , che  si  trovi  replicata  ne'  suoi  di- 
versi fattori  con  un  esponente  , che  sia  la  somma  dcr 
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gli  esponenti  , che  appartengono  alla  lettera  stessa 
ne'  fattori  in  cui  trovasi . 

Nel  caso  poi  , in  cui  gli  esponenti  stessi  sono 
quantità  indeterminate  espresse  da  lettere,  la  loro  som< 
ma  non  può  essere  che  indicata  , poiché  se  a^y^a} 
= può  esprimersi  per  a^  , avendosi  in  vece 

a"*  X prodotto  non  può  esprimersi,  che  per 

231.  Mettendo  in  prattica  le  regole  ora  stabilite 
pei  4 elementi , di  cui  i monomi!  risultano  , noi  otte- 
niamo il  prodotto  di  qualunque  termine  per  qualunque 
altro,  e quindi  siamo  in  grado  di  eseguire  la  moltipli- 
cazione in  tutti  i 4 casi  distinti , come  ne’  seguenti  e — 
sempii  additiamo  • 

I.  JWonomìi  per  Monomii  . 

Esempli.  5ac^y^3c^m  [ — • 

Moltiplicando  5ac*  | — ae/'* 

Moltiplicatore  3c^w  | ^c'f* 

Prodotto  iSac^m  | — 8c^ 

Esempii  , ehm*'X, — ac  j — 3a*m*X — 

Moltiplicando  ehm*  | —3a*m} 

Moltiplicatore  — ac  | — aa*  , 

Prodotto  — ac*hm*  | 6a^m^ 

li.  Polinomii  per  Monomi  . 

Esempio  ( 2«*  — 4a^c  -f-  c*)  \—"iac*m 
Moltiplicando  a a*~ — 4a-^c-l-c* 

Moltiplicatore  — 3ac*ns 

— * - - - - , f 

Prodotto  — 6a^c*t7i-+- 1 2a^c^»»  — 3ac^/n 
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III.  Monomii  per  PoUnomii . 


Esempio 

Moltiplicando 

Moltiplicatore 


"òrn^p*  ( — 5n»  ) 

Ìm?p^ 
hn'p^r^ — 5fft 


Prodotto  — i óm^p* 

jy.  PoUnomii  per  PoUnomii  . 


In  questo  caso  , se  si  ottengono  nella  esecuzione 
del  processo  dei  termini  simili  , giova  portigli  uni  sot- 
to gli  alU'i , onde  facilitarne  le  opportune  riduzioni . 

I.  Esempio  senza  riduzione  ( 3ac* — 2f^g^-\-h)  (2h—f) 
Moltiplicando  iac^ — 

Moltiplicatore  2h — f. 


1. ”  Prod.  parz-  C>ac% — J\f^g^h~^rr0.h^ 

2. "  Prodotto  parziale  — iac^f-h2pg^ — fh 

Prodotto  totale  Gac^h—Af^gVi-^-2h^-òac^-+-2pg^—fh 


II.  Eiscmpio  eoa  riduzione  (2a^-4-a*c-t-3ac*-t-c^)  (a — ac) 
Moltiplicando  2aM-«’c-f-3ac*-+-c^ 

Moltiplicatore  a — 2c 

1. *  Prodotto  parziale  2a^-\-a^c-¥-ia^c^-\-ac^ 

2. "  Prodotto  parziale  — 4a^c — 2a*c* — 6ac^ — 2c^ 

Risultato  ridotto  2a^--3fl’c-H**c* — 5ac^ — ac^ 
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III.  Esempio  con  riduzione  (4ffio+7n/>-2a*)(4inO“7«/>+2a’)  . 
Moltiplicando  4nto-hlnp — 2.j* 

Moltiplicatore  4mo — lnp-^2a^  ' 

1. “  Pr.  1 6m*oM-28/nno/> — 8a*mo 

2. "  Prod.  pare.  — 2&mnop  — 49n*p*-t-1 4a*np 

3. ®  Prodotto  parziale  -4-8a*mo  -+-14a®np — 4a^ 

Risultato  ridotto  16m*o*  — 49n*pM-28o*np — 4«4 

232.  Osservazioni  . Nel  I.  caso  non  v’  è nulla  a 
nolarsi  . 

Nel  II.  il  prodotto  è composto  di  tanti  termini , 
quanti  son  quelli  del  Moltiplicando  . 

Nel  III.  il  prodotto  risulta  di  tanti  termini  , quan- 
ti ne  ha  il  moltiplicatore  . 

Nel  IV.  1.®  Il  prodotto  totale  è composto  sempre 
di  tanti  prodotti  parziali  , quanti  sono  i termini  del 
moltiplicatore  : 2.“  tanti  sono  i termini  d’  ogni  prodot- 
to parziale  , quanti  son  quelH  del  moltiplicando  : 3.°  , 
perciò  , se  non  vi  è stala  riduzione  , il  numero  de’  tci*- 
minl  del  prodotto  totale  è lo  stesso  numero  de’  termini 
del  moltiplicando  ripetuto  tante  volle  quanti  sono  i 
termini'  del  moltiplicatore  , vien  cioè  precisato  dal  pro- 
dotto del  numero  de"  termini  del  moltiplicando  pel 
numero  de’  termini  del  moltiplicatore  , c viceversa  ; 
quindi  è sempre  un  Multiplo  di  ciascuno  de’  suoi  fat- 
tori : 3.®  Ne’  prodotti  poi , in  cui  ha  luogo  la  riduzio- 
ne , se  v’  è termine  , in  cui  una  lettera  abbia  un  espo- 
nente maggiore  di  quello,  che  ha  negli  altri  , come  nel 
2."  esempio  del  IV.  caso  è il  primo  monomio  2a'>  , ove 
a ha  un  esponente  maggiore  , che  ne’  seguenti  termini, 
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in  tal  circostanza  siamo  certi,  che  questo  termine  , ore 
la  lettera  ha  l’esponente  massimo  è stato  esente  da  ri- 
duzione , perchè  non  può  risultare , che  dal  solo  termi- 
ne del  moltiplicando  , c moltiplicatore  , ove  la  stessa  Ict. 
tcra  abbia  il  maggior  esponente  . 

233.  Finalmente  se  noi  osservammo  in  genere  (154), 
che  le  operazioni  algebriche  lasciando  sempre  vedere 
come  le  diverse  parli  concorrono  alla  formazione  de’ 
risultati  , per  esser  le  lettere  da  cui  sono  espresse  non 
suscettibili  di  trasformarsi  in  altre , al  par  delle  cifre  , 
spesso  conoscer  ci  fanno  delle  proprietà  generali  de’  nu- 
meri indipendenti  da  qual  siasi  sistema  di  numerazione, 
ora  la  moltiplicazione  ce  ne  dà  qualche  esempio  specia- 
le . Infatti  in  grazia  di  essa  troviamo  che 
( a-t-e  ) ( a — c ) = o* — c*  , cioè  che  la  somma  di  due 
numeri  moltiplicata  per  la  differenza  dà  per  pro- 
dotto la  differenza  de  quadrati  di  questi  numeri. 

•(a-4-c)  (a-4-c)  =a*-l-2cc-Mr*,  cioè  che  il  quadrato  di 
un  numero  composto  di  duo  parti  a , e c contiene 
il  quadrato  della  prima  parte  , piu  il  doppio  del 
prodotto  della  prima  nella  seconda  , più  il  quadra- 
to della  seconda  . 

( ) ( a — c ) =ah — , cioè  che  la 

somma  de'  cubi  di  due  numeri  più  i quadrati  di 
ciascun  di'  essi  moltiplicati  pelC  altro  numero  , se  ven- 
ga moltiplicata  per  la  differenza  de'  due  dati  nu- 
meri dà  un  prodotto  , che  è la  differenza  delle 
quarte  potenze  de'  due  numeri  stessi  ; ec.  ec. 

E queste  verità  , che  chiamar  possiamo  teoremi  al- 
gebrici sono  assai  interessanti , e soggette  in  seguito  a 
fret^ucuti  applicazioni . 
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ARTICOLO  IV. 


SITISIOIIB 

234*  Occorrono  nella  dÌTÌrione  gli  steui  4 cari  da 
noi  nella  moltiplicazione  distìnti  (213)  , e per  ciascun 
di  essi  i segni  indicanti  la  divisione  sono  o due  punti 
un  sotto  l’altro  così  * , o una  linea  — . Il  primo  si  ado- 
pera ponendogli  a sinistra  il  dividendo  e a destra  il 
divisore  , i quali  deggiono  esser  chiusi  tra  parentesi , o 
aopralineati  allorché  sono  polinomii  : il  secondo  si  usa 
scrivendovi  sopra  il  dividendo , e sotto  il  divisore  . Co- 
si a * c»  ovvero  ~ signiOca  a dinso  per  c . Cosi  (a-t-m): 
è 

a-4-m 

( c— n ) , ovvero  o-+-m  : c — n , ovvero  sono  tut- 

c — n 

te  espressioni  equivalenti  , le  quali  ci  indicano , che 
tutto  il  binomio  a-Hn  va  divìso  per  tutto  il  bino- 
mio e— n . 

235.  Qualunque  sieno  i Problemi  , che  ci  obbliga- 
no ricorrere  alla  divisione,  già  si  è veduto  (98J  esser 
essa  queir  operazione  per  di  cui  mezzo  ricercasi  quel 
fattore  incognito  detto  quoto  , che  moltiplicato  pel  di- 
visore dà  per  prodotto  il  dato  dividendo  . Quindi  se  il 
dividendo  non  risulta  realmente  dalla  moltiplicazione 
d’  un  fattor  per  un  altro  , la  divisione  non  può  effet- 
tuarsi , come  appunto  negli  esposti  esempi!  di  a ; c , di 
( aH-TO  ) : ( e—~n  ) ne’  quali  siamo  obbligati  a rimaner- 
ci alla  semplice  indicazione.  A differenza  dunque  del- 
la moltiplicazione  che  lo  è sempre  , la  divisione  è ese- 

11  ! 


lyc 

giiibile  allora  solo  che  il  diìùsore  è un  fattore  algebri- 
co del  Dividendo  , mentre  in  tal  caso  unicamente  per 
mezzo  di  operazioni  contrarie  a quelle  , che  si  fanno 
nella  moltiplicazione  , decomponendo  cioè  quello  chela 
moltiplicazione  ha  composto  , facciamo  regresso  dal  pro- 
dotto a quello  de’  suoi  fattori  , che  non  si  conosce , e 
che  è appunto  il  quoto  della  divisione , come  ci  mostra- 
no i 4 casi  seguenti . 

/.  Diviiione  di  Monomii  ptr  Monomii  . 

\ 

236.  Può  questa  effettuarsi  allora  soltanto , che  il 
divisore  monomio  abbia  1.*  il  coefficiente  eguale  , o 
siunmultiplo  del  coefQciente  del  dividendo  : 2.°  tali  le 
sue  lettere  , che  niuna  ve  n*  abbia  che  non  esista  nel 
dividendo  : 3.®  e i loro  esponenti  non  maggiori  di  quel- 
li , che  le  stesse  lettere  hanno  nel  dividendo  , poiché 
ha  d’uopo  di  tali  condizioni  il  divisore,  onde  esser 
possa  fattore  del  dividendo  come  si  esige  affinchè  sia 
eseguibile  la  divisione  (235) . E per  effettuarla  , vi  so- 
no 4 regole  relative  ai  4 noti  elementi  , di  cui  ogni 
monomio  risulta  . 

/Ugola  pei  segni  ^ 

237.  ^Quando  il  dividendo  , e divisore  hanno  11  se- 
gno debbe  averlo  anche  il  quoto,  poiché  per  dare 
un  prodotto  affetto  dal  -+-  , qual’ è in  questo  caso  il 
dividendo  , se  un  fattore  qual’  è il  divisore  ha  il  se- 
gno -t-  , debbo  averlo  anche  1’  alti-o  cioè  il  quoto  . E 
ciò  si  esprime  laconicamente  così  » Nelki  divisione 

— t-  pct’  — t—  fìù  . » 
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Quando  il  dividendo  ha  il  segno  — , e il  divisore 
ha  il  il  quoto  dobbe  avere  il  seguo  — ; poiché 
per  dare  un  prodotto  affetto  dal  — , qual’ è il  dividen. 
do,  se  un  fattore  , qual’  è il  divisore , ha  il  segno  -f- , 
fa  d’  uopo  che  1’  altro  , cioè  il  quoto  abbia  il  segno 
— (227)  . Dunque  — per  -+-<fà  — . 

Quando  il  dividendo  ha  il  segno  + , e il  divisore 
ha  il  segno  — , il  qu-)to  aver  debbe  il  segno  — , per- 
chè per  avere  un  prodotto  affetto  dal  -+•  qual’ è il  di- 
videndo, se  un  fattore  qual’ è il  divisore  ha  il  segno  — ^ 
tal  convien  che  l’abbia  anche  l’altro,  cioè  il  quoto 
(227).  Dunque  -+-  per  — dà  — . 

Quando  dividendo  , e divisore  hanno  il  segno  — , 
il  quoto  debbe  avere  il  segno  giacché  per  dare  un 
prodotto  affetto  dal  — qual’  è il  dividendo  , se  un  fat- 
tore, qual’  è il  divisore  ha  il  segno  — fa  d’ uopo  che 
r altro  , cioè  il  quoto  abbia  il  segno  -H  (227)  • 

Dunque  — per  — rfà  -+-  • 

Da  ciò  rilevasi  , che  il  quoto  ha  Io  stesso  segno 
del  dividendo  quando  il  divisore  ha  il  segno  -f-  ; e 1’ 
ha  opposto  quando  il  divisore  ha  il  segno  e posso- 
no poi  le  4 enunciate  regole  in  una  sola  frase  com- 
prendersi , come  si  fece  per  la  moltiplirazioue  dicendo 
che  > Compete  -al  quoto  il  -4-  se  ì segni  del  divi- 
dendo a divisore  son  conformi  , il  segno  — se  ton 
contrarii  . » . ' 

Jkgole  pelU  lettere  . * 

238.  Poiché  la  moltiplicazione  algebrica  si  fa  col- 
la unione  delle  lettere  esprimenti  i fattori,  è chiaro  che 
il  dividendo  per  essere  il  prodotto  del  divisore  pel  quo- 
to risultar  dovrà  delle  lettere  indicanti  il  divisore  uni- 
te a quelle  esprimenti  il  quoto  ; sicché  togliendo  dal  di- 
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vìdeado  le  lettere  appartenenti  al  divuore  , le  altre  re* 
aidue  deggiono  esprimere  il  quoto . Cosi  in  ae  * c to  - 
gliendo  dal  dividendo  ac  la  lettera  c , che  esprìme  il 
divisore , la  residuale  a debbe  esser  il  quoto  ; ed  in- 
fatti-moltiplicando  il  divisore  c pel  quoto  a , si  riot- 
tiene il  dividendo  ac  . 

Cosi  in  acmpr  t cp  , tolte  dal  dividendo  le  lettere 
c ,p  costituenti  il  divisore  , resta  amr  per  quoto  . Ed 
infatti  moltiplicando  il  divisore  cp  per  amr  riottenia- 
mo il  dividendo  acmpr  . Dunque  onde  avere  il  quoto 
si  scrivono  i soli  fattori  del  dividendo  non  comuni 
al  divisore . Questa  è la  regola  generale  di  cui  non  so. 
no  che  un*  applicacione  le  altre  pei  coeiBcieuti  , ed  e- 
sponenti . 

BégoUi  ptr  i Coefficienti  . 

239.  Se  i monomi!  a dividersi  sono  affetti  da  coef- 
ficienti , p . e . 36  nc  : 9a  y in  tal  caso  poiché  il  coef- 

ficiente 36  debbe  esser  prodotto  dal  9 coefQciente  del 
divisore  moltiplicato  pel  coefìQciente  incognito  del  quo- 
to (229)  , questo  si  otterrà  colla  reai  divisione  di  36 
per  9;  e perciò  sarà  4 poiché  36  = 4X^  * 

fatti  36ac  * 9a  lo  stesso  che  4.9oc  I 9a,  tralasciando  nel 
dividendo  a tenor  della  regola  (238)  tutti  i fattori  si  nu- 
merici , che  algebrici  comuni  al  di  visore  , risulta  per 
quoto  4c.  Si  pone  dunque  per  coefficiente  del  quoto  il 
nurAero  che  risulta  dal  dividere  il  coefficiente  del  di- 
videndo per  quello  del  divisore . 

240.  A tenor  di  questa  regola  se  si  ha  4nc  I 4a  , 
estendo  4*4=1,  il  qnoto  sarà  le  ; ed  in  tal  caso  si 
può  tralasciare  nel  quoto  il  eoefBciente  1,  che  abbiamo 
ottenuto  , poiché  le  = e . Ma  se  si  avesse  4ac  I 4oc, 
il  coefEciente  1,  che  in  tal  caso  otteniamo  per  coeilì- 
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dicDte  del  quoto  non  può  trascurarsi  ; poiché  $a  è in- 
dilTerente  so'ivere,  o non  scrivere  1*  unità  innanzi  ad 
una  lettera  , non  cosi  quando  l’ unità  non  è seguiu  da 
lettera  alcuna  , come  nel  caso  citato,  in  cui  tolte  dal 
dividendo  le  lettere  comuni  al  divisore , nulla  vi  resta, 
e zero  si  avrebbe  per  risultato  in  vece  di  uno , se  1 in 
tal  caso  non  si  segnasse  . Cosi  quando  abbiasi  a * a , 
cmp  * cmp  , ec.  non  si  creda , che  in  forza  della  re  - 
gola  (238)  il  quoto  sia  zero  , poiché  rammentar  con- 
viene , che  ogni  monomio  è affetto  da  coefficiente 
(180) , e quindi  che  a a = la*  la;  e perciò  a tenor 
della  regola  de’  coefficienti  il  quoto  di  la  2 1aè1,e 
non  zero,  risaltato,  che  corrisponde  alla  massima  (103) 
che  qualun<[ae  quantità  divisa  per  se  stessa  è uguale  ad  1. 

Regola  per  gli  eepontnti  . 

241.  Nei  due  termini  della  divisione  possono  esse- 
re delle  lettere  uguali  affette  da  diversi  esponenti  , per 
e.  I a}  . In  tal  caso  poiché  a!^  \a^=  aaaaa  I aaa 
(183)  , operando  a tenor  della  regola  (238)  abbiamo  per 
quoto  aa  = a® — * = a*  . 

Cosi  m*p^r^  ; mp^r*  =>=  mmpppprrr  : mpprr  = 
mp*r  (238) . 

Cosi  a^nf^r  : ed  in  genere  conchiu- 

der possiamo  , che  /s  lettere  comuni  ai  termini  della 
Divisione  si  scrivono  nel  quoto  con  un  esponente  , 
che  sia  quello  che  hanno  nel  dividendo  diminuito  di 
quello  , che  hanno  nel  divisore  . 

242.  Applicando  questa  regola  al  caso  in  cui  una 
lettera  abbia  lo  stesso  esponente  nel  dividendo  , e nel 
divisore  , otteniamo  nel  quoto  quantità  coll’  esponente 
zero  . Cosi  c4  J c4  = — 4 ^ c®  , e questa  espressione 
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cui  siamo  condotti  dalla  convenzione  fatta  sul  modo  di 
sci’vieiti  con  {>li  esponenti  le  potenze  delle  quantità  al. 
lor  solo  , die  nna  potenza  è divisa  per  se  stessa,  è chia- 
ro , che  equivale  all’  unità  , poiché  sempre  1 è il  quo- 
to d*  una  quantità  qualunque  , che  venga  divisa  per  se 
medesima  . Ogni  lettera  perciò , che  sia  aifetta  dall’  e- 
sponente  zero , essendo  un  simbolo  equivalente  all*  uni  - 
là  può  invece  esser  rappi-esentata  da  1 , e può  anche 
trascurarsi  quando  nel  quoto  esista  qualche  altro  fattore  . 
Cosi  =i=a*c®m®  • 

243.  Per  eseguir  dunque  la  divisione  di  monomii 
per  monomii  conviene  1.”  apporre  al  quoto  il  regno 
-HO  — secondo  che  i segni  del  dividendo  , e divi, 
sore  sono  conformi,  o contrarii:  2.°  dividere  il  coef- 
ficiente del  dividendo  per  quello  del  divisore , e scri- 
vere il  risultato  per  coefficiente  del  quoto  : 3.®  jcri- 
vere  le  lettere  del  dividendo  che  non  sono  comuni 
al  divisore  ; 4-°  ® scrivere  le  comuni  con  un  espo- 
nente che  sia  il  residuo  deW  esponente  che  hanno  nel 
dividendo  diminuito  di  quel  , che  hanno  nel  divisore . 
Ficco  r applicazione  di  queste  regole  a vari!  esempli  . 

Dividendo  Divisore  Quoto 
12a*cx®  * 12ao:^  = acx* 

— 28a4cy  : —la^f—  4c3 
— 2\m?q*  \ — 3m^q  = 7q 
‘—'iQa^d^m  * Ga^dm  = — l>d 
— Sa^f^m  * Aa^f^  = — 2f^in 
9mpr  • — Ompr  = — 1 

ir  Diviiione  di  Polinomi  per  Monomii  . 


a44.  Sia  p.  e.  a dividersi  af  -f-  cf-h  df  per  f . 
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Onde  si  eiTettui  una  tal  divisione  fa  d’uopo,  che  il  di- 
videndo, sia  realmente  il  prodotto  del  divisore  monomio 
f per  -un’  altro  fattore , che  è appunto  il  quoto , che  si 
ricerca  (235)  ; convien  cioè  che  sia  ( quoto  cercato  ) 
= af  ef ->r- df  . Ora  affinchè  abbia  potato  il 
fattore  f dare  un  prodotto  di  3 termini  qual’  è a/-f- 
, fa  d’  uopo  che  siasi  moltiplicato  per  un  fatto- 
re di  3 termini  (232)  , convien  cioè  , che  1’  altro  fatto- 
re, ossia  il  quoto  risulti  di  tanti  termini  quanti  son 
quelli  del  dividendo , e precisamente  conviene  , che 
tutti  e singoli  i termini  del  dividendo  sieno  il  risalta 
to  del  fattore  f moltiplicato  pei  rispettivi  termini  del 
quoto , ossia  che  il  divisore  f esista  come  fattore  in 
tutti  i termini  del  dividendo  ; e per  tale  oggetto  le  3 
condizioni  stabilite  (236)  conviene  che  si  verifichino  nsl- 
divisore  relativamente  ad  un  solo  non  già , ma  a tutti 
e singoli  i termini  dei  dividendo  , ed  allora  dividendo- 
li realmente  pel  divisore  f,  risulteranno  i rispettivi  ter- 
mini dei  quoto  . Questo  2.”  caso  di  divisione  non  è per- 
ciò che  una  ripetizione  del  1.°  fatta  tante  volte,  quan- 
ti sono  i termini  del  dividendo  , e la  divisione  sì  dispo- 
ne, e si  eseguisce  a guisa  delle  divisioni  aritmetiche  , 
come  segue  . 

245.  Dividendo  af-hcf-{-df  | Divisore  f 

-af  I 

I Quoto  a-hc-hd 

1.®  Resto  -hef-^-df 
-ef 

•2.*  'Resto  -^t-df 
-df 


0 
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Cominciando  a sinistra  i.*  si  divido  il  primo 
termine  del  dividendo  pel  divisore  f;  e si  segna  nel 
posto  del  quoto  il  quoto  parziale  a , che  si  ottiene  • 
a.”  Questo  moltiplicasi  pel  divisore  f onde  immedia- 
tamente verificare  se  t ottenuto  prodotto  af  è real- 
mente il  termine  del  dividendo  su  cui  si  è operato , 
e sotto  al  quale  si  scrive  col  segno  cambiato  per  e- 
seguire  la  sottrazione  . 3.*  Si  fa  poi  la  riduzione  on- 
de sopprimere  nel  dividendo  quel  termine,  che  ha 
già  soddisfatto  alla  determinazione  del  common- 
dente  quoto  parziale , e quindi  sul  primo  resto  cf-\-df 
si  opera  in  egual  modo  per  ottenere  il  a.*  termin  del 
quoto,  e cosi  successivamente  , finché  si  abbia  zero  per 
ultimo  residuo  , il  qual  ci  contesta , che  la  quantità 
f essendo  etata  tolta  (a  I c t -ij)  volte  dal  dividendo , 
vi  è contenuta  esattamente , ovvero  che  /X  {o  \ c-\  d ) 
dà  il  dividendo  af-\-cf-^-df,  onde  la  immediata  con- 
seguenza che  ( a-+c-i-d  ) è il  quoto , poiché  è quel 
fattoti  che  moltiplicato  pel  divisore  dà  il  dividendo’ 
Io  timil  guisa  operando  troviamo 

Dividendo  Divisore  Quoto 

lAa^m^ — 1 2a^/n*-t-2a*/»3)  J aa^m  = 2a^m?  — 6am-^-m* 

( ) : 5fg*  =Ìfg  — i 2f 

III.  Divitions  di  Monomii  per  Potinomii . 

246.  Non  è questa  giammai  algebricamonte  esegui- 
bile in  modo  da  far  risultare  un  quoto  esalto  espresso 
da  quantità  intere  • Non  può  infatti  idearsi  quantità  al- 
cuna nè  monomia  nè  polinomia  , cbe  moltiplicata  per 
un  divisor  polinomio  dar  possa  un  prodotto  monomio  , 
come  in  questo  caso  dar  dovrebbe  il  quoziente . Queste 
sorte  di  divisioni  acme  p.  e.  a ! ( 1 — c ) non  possono 
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perciò  ebe  indicarsi  , e se  si  tonta  eOcttuarle  , si  ottie- 
ne al  posto  del  quoto  un  seguito  dj  termini  senza  Gne 
che  costituisce  il  cosi  detto  sviluppo  de'  quoti  in  serie 
infinite  convergenti  , o divergenti  , la  cui  disamina  non 
appartiene  all’  Algebra  elementare  . 

IV.  Divisione  di  PolinonSi  per  Polinomii  , 

247.  Perchè  possa  questa  divisione  eseguirsi  neces- 
sita come  negli  altri  casi  , che  il  dividendo  sìa  il  risul- 
tato d*  una  reale  moltiplicazione  del  divisore , che  in 
questo  caso  è un  polinomio  per  un’altra  quantità  mo- 
nomia , o polinoniia  , che  rappresenterà  il  quoto  . 

Così  reggendo  che  (n-+-c)  (n-f-p)  = an-^cn-^ap-\-cp , 
noi  siamo  certi  che  questo  quadrinomio  può  benissimo 
riguardarsi  per  dividendo  , quando  per  divisore  si  pren- 
da un  qualunque  dei  2 fattori  binomi!  , che  Io  forma- 
no , p.  e.  a-\-c  ; mentre  in  tal  caso  1’  altro  fattore  n-^p 
rappresentar  debbe  il  quoto  , che  ora  ci  GguriaraS  di 
non  conoscere  , e che  perciò  ci  facciamo  a ricercare  . 

Non  essendo  accaduta  riduzione  alcuna  nell’  indi- 
cato dividendo  , ogni  suo  termine  è il  diretto  risultato 
della  moltiplicazione  di  un  qualche  termine  del  diviso- 
re per  un  qualche  termine  del  quoto.  Il  1.®  termine  an 
è dunque  prodotto  dal  i."  termine  a del  divisore  per 
uno  de’  termini  ignoti  del  quoto  , che  si  rileverà  tosto 
essere  n,  dividendo  pel  termine  a del  divisore  il  primo 
termine  del  dividendo  . 

Essendo  n un  termine  del  quoto  , nel  dividendo 
esister  deggiono.i  termini  , che  nascono  dal  moltiplica- 
re  per  «tutti  i termini  del  divisore  n4-c  cioè  an-i-cn  , 
poiché  essi  formano  uno  de’  parziali  prodotti  che  costi- 
li 


178 

tuìscono  il  prodotto  totale  cioè  il  dividendo  . Togliendo 
perciò  da  lui  questi  due  termini  , il  residuo  ap  ->t-  cp  , 
che  ne  risulta  esprimerà  1’  altro  parzial  prodotto  , o 1’ 
assieme  degli  altri  prodotti  parziali  , che  costituiscono 
con  quello  , che  si  è sottratto  il  total  dividendo  . Or  il 
termine  ap  di  questo  residuo  non  può  altrimenti  es- 
ser prodotto  , che  dal  termine  a del  divisore  moltiplica- 
to per  un’  altro  termine  del  quoto  , che  tosto  per  mez- 
zo della  divisione  di  ap  per  a apparisce  esser  p . Dun- 
que p è un’  altro  termine  del  quoto  ; e perciò  nel  di- 
videndo debbono  esistere  i termini  costittienti  il  prodot- 
to parziale  di  tutto  il  divisore  a-hc  per  p,  cioè  ap  ^ap. 
T<igliam  dunque  dal  dividendo  anche  questi  , e poiché 
dopo  tolti  nulla  abbiam  più  di  residuo  , concbiudiamo  , 
die  n-^p  è il  quoto  di  ( an-f-cn-l-ap-t-c/i  ) \ ( a-|-c  ). 
Tolto  infatti  dal  dividendo  il  prodotto  di  a + c per  n , 
indi  il  prodotto  di  a-l-c  per  p , ossia  tolto  dal  divi- 
dendo il  prodotto  di  ( a-+-c  ) per  ( n-\-p  ) , zero  è stato 
il  readuo  . Dunque  il  dividendo  è uguale  al  prodotto 
di  (n-f-c)  in  ( n-t-p  ) , ossia  ( n-+-p  ) è quel  fattore,  che 
mollipficato  pel  divisore  a -he  dà  il  dato  dividendo,  è 
cioè  il  quoto  cercato  . . 

248.  Quando  i dividendi  sono  come  nel  citato  e- 
sempio  dei  prodotti  , in  cui  non  ha  auto  luogo  la  ridu- 
zione , senza  altre  avvertenze  la  divisione  sempre  riesce 
bene  qualunque  sia  1’  ordine  de'  termini  del  dividendo  , 
e del  divisore  . Non  cosi  quando  alcuni  termini  del  di- 
videndo sono  stati  il  risultato  d’  una  riduzione  . Infatti 
se  si  avesse  ( a^-h-2ac  -hc*  ) * ( n-i-c  ) , già  sappiamo 
(23.1),  che  il  dato  dividendo  è una  qu.vuliià  pi-odotta  da 
{ a-+-c  ) (<i-+-c),  e che  perciò  il  quoto  della  propo.sta 
divisione  è («-4-c);  ma  se  nella  sii2>posizionc  che  il  quo- 
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to  fosse  ignoto,  noi  tentassimo  di  ottenerlo,  se  i termi- 
ni del  dividendo  , e divisore  sono  disposti  come  sopra  , 
la  divisione  riesce  a meraviglia  : non  cosi  però  se  i ter- 
mini fossero  diversamente  collocati  ; se  p.  c.  si  avesse 
( 2ac-+-n*-+-c*)  ^ (a-+-c)  poiché  in  tal  caso  comincian- 
do a dividere  il  1.”  termine  2ac  del  dividendo  pel  1.“ 
termine  a del  divisore,  otteniamo  per  primo  termine 
del  quoto  2c  , chi;  sappiamo  non  appartenergli  ; c ciò 
nasce  pcrclié  il  2ac  , che  troviamo  nel  dividendo  non 
è un  termine  che  sia  immediatamente  risultato  dalla 
semplice  moltiplicazione  , ma  dalla  riduzione  , che  poi 
si  è fatta  . Dunque  allor  solo  certi  noi  siamo,  che  si  ot- 
tt;ngono  de’  veri  termini  al  quoto  , quando  si  dividono 
per  un  qualche  termine  del  divisore  que’  termini  del 
dividendo  su  cui  non  è caduta  riduzione  , e che  sono 
perciò  il  puro  prodotto  di  un  termine  del  «livisore  per 
un  termine  del  quoto  . Convien  dunque  dar  principio 
alla  divisione  da  que'  termini  del  dividendo  su  cui 
si  abbia  certezza  che  non  sia  caduta  riduzione,  per 
esser  certi  , che  il  risultato  che  si  ottiene  sia  real- 
mente un  termine  del  quoto. 

Or  se  que’  prodotti  , che  ci  vengono  dati  per  divi- 
dendi , e che  realmente  non  hau  solTerta  riduzione,  ci 
offrissero  caratteri  per  poterli  distinguere  da  quelli  che 
l’hanno  suhita  , per  essi  almeno  , da  qualunque  termi- 
ne si  cominciasse  la  divisione  , certi  saremmo  di  ope- 
rar bene  : ma  crilerli  generici  per  tale  esplorazione  ci 
mancano;  e hun  possiamo  aver  certezza  che  la  riduzio- 
ne ha  auto  luogo  in  que’  dividendi  il  numero  de'  cui 
termini  non  è multiplo  del  nnmero  de’  termini  del  di- 
visore , che  è uno  de’  suoi  fattori  , perchè  ogni  prodot- 
te che  non  ha  sofferto  riduzione  ha  un  numero  di  ter- 
mini multiplo  di  quello  di  ciascun  do’ suoi  fattori  (232); 
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ma  non  possiamo  viceversa  aver  la  certezta  die  la  ri- 
duzione non  aLbia  auto  luogo  in  qne’  dividendi  il  nu- 
mero dè  cui  termini  è multiplo  esatto  del  divisore  , 
poicV"  tale  potrebbe  anche  rimanere  se  la  riduzione 
avesst!  fatto  sparire  nel  dividendo  un  numero  di  termi- 
ni eguale,  a quelli  del  divisore  , o il  doppio  , il  triplo, 
ee.  Ili  mezzo  però  all’ incertezza  intorno  al  saper  , se  in 
genere  i prodotti  , che  ci  si  propongono  per  dividendi, 
abbiano  subita  o no  riduzione , si  ba  il  vantaggio  di 
conoscerne  uno  fra  i termini  del  prodotto  , che  siamo 
certi  esserne  stalo  esente , e tale  è quello  , ove  una  da- 
ta lettera  ha  il  massimo  esponente  (232),c  tanto  ci  ba- 
sta . Questo  infatti  noi  sciegllercmo  per  primo  a divi- 
dersi , c Io  divideremo  per  quel  termine  del  divisore  , 
in  cui  parimente  la  stessa  lettera  abbia  1’  esponente  più 
allo , sicuri  di  ottenere  per  risultato  un  vero  termine 
del  quoto  , e precisamente  quello  , ove  la  stessa  lettera 
ba  il  massimo  esponente  , poiché  quel  termine  di  un 
prodotto  , ove  una  data  b'ttrra  è eli'vata  alla  più  alta 
potenza  non  può  risultare , che  dalla  mnltiplicnziotie 
di  que’ termini  de’  latturi,  ove  la  stessa  lettera  ba  il 
maggior  esponente  . 

a4ò.  Di  qui  la  necessità  di  uu’ 
torìa  , che  si  premetto  alla  divisione  detta  Ordinamen- 
to de'  Polinomii  , e clu;  consiste  nel  prender  di  mira 
iic' loro  termini  una  lettera  i|ualiimjiie  che  dicesi  ]a  do- 
ìiniiantc  , c quindi  disporre  i tei-mfiii  sì  del  dividen- 
do, che  del  divisore  in  modo,  die  primi  a sinistra  un 
dopo  r altro  ( se  ve  ii’ è più  d’  uno  ) sieno  i termini  ove 
la  lettera  alibla  I’  esponente  iiiassinio  , poi  un  dòpo  1’ 
altro  tolti  qiu'lll  (se  ve  ii’  è più  d’  imo  ) ove  la  lettera 
ba  un  esponente  maggiore  , die  In  lutti  gli  altri  ler- 
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mìni  rimasti  ; c cosi  successivamente  , e in  fine  sicj» 
quelli  , ove  la  data  lettera  non  esiste  . 

250.  A chiarire  quanto  si  è detto  valga  il  seguen- 
te esempio  . Debba  dividersi  14cVn-t-4cmV — 12c*m* — 
4c4 — 2c*mr  per  mr-f-2c* — 3cn» . 

Ordinati  questi  polinomii  rispetto  ad  una  lettera  , 
qualunque  p.  e.  a c , si  eseguisce  la  divisione  come  qui 
esponiamo 

DiviJeiìdo  Divisore 

— 4c4-^-14chn-12e^m’-2e’mf•-^4ém■*^  | 2c^-'icm-\-mr 

(A)  -l-4c4 — 6c^/rt  +2L’’mr  — — — 

■ Quoto 

(B)  8cb» — 12c’m*  -f-4cn»*r  | — 2c^H-4cm 

(C)  — 8c^m-l-12c*/n*  —4em^r  i 

I 5 0 5 

Si  divide  — 4c'»  primo  termi  ne  del  dividendo  ordina- 
to, per  2c*  primo  termine  del  divisore,  li  quoto — 2<,'=‘ 
che  si  ottiene  siamo  certi  dover  essere  il  1.°  termine  del 
quoto  (i43)  : e perciò  si  segna  nel  di  lui  posto  . E poi- 
ché il  d ividendo  per  essere  il  prodotto  del  divisore  po- 
linomio pel  quoto  polinomio  risultar  dchbe  di  tutti  i 
prodotti  parziali  del  divisor  polinomio  2e* — 3rm-  nir 
per  ciascun  tcfraine  del  quoto  , contener  dee  dunque  il 
prodotto  — 4c'i-t-6c^n» — 2chnr  che  noi  otteniamo  molti- 
plicando il  divisore  pel  1.”  termine  ora  scoperto  de^ 
quoto  , e perciò  sottraendo  questi  termini  dal  dividen- 
do , il  che  si  ottiene  collo  scrivergli  con  i segni  cam- 
biati sotto  i rispettivi  termini  simili  del  dividendo  , co- 
me si  è fatto  in  (A)  , è eh  inni  che  J1  residuo  (b)  clic 
otteniamo  l’atta  la  riduzione  altro  non  contiene  cheque’ 
prodotti  , che  risultano  dalla  iiiohipllcazione  di  i diviso- 
re pel  2.”,  3.”  cc.  termine  del  q'uoto.  E poiché  atteso 
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l’ordinamento  de’  polinoinii  anclic  8c^m  pi'imo  tertniue  di 
(jiicsto  residuo  contiene  c elevato  al  più  alto  esponente, 
e quindi  è mi  puro  prodotto  senza  riduzione,  di  quel 
termine  del  divisore  ove  c lia  il  più  allo  esponente  cioè 
d<-l  1.”  termine  — 2c*  moltiplicalo  per  quello  de’  resi- 
duali termini  del  quoto  ove  c ha  parimente  1’  esponente 
maggiore  , è chiaro  che  quest’  altro  termine  del  quoto  , 
che  rimane  a scuoprirsi  , cioè  il  2."  risulterà  tosto  che 
si  divida  8c^m  primt)  teiniine  del  residuai  dividendo 
p.-r  2c*  primo  del  divisore;  e perciò  il  risultato  di  que- 
sta divisione  che  è si  scrive  accanto  al  i.°  termi- 

ne del  f|uoto  . Quindi  per  questo  nuovo  termine  4c//i  si 
moltiplicano  tutti  i termini  del  divisore,  c i prodotti 
8c’m  — 1 2c’m*-+-4c/n si  sottraggono  dal  residuai  divi- 
dendo scrivendogli  sotto  i suoi  rispettivi  termini  simili 
con  i segni  cambiati  , come  si  è l'atto  in  (C)  ; c poiché 
dopo  la  riduzione  si  ha  zero  di  resto,  conchiudiamo  che 
nulla  rimane  del  dividendo  dopo  che  gli  si  è pria  tolto  il 
prodotto  di  (2c* — 3cv»-t-mr)  X — 2c*,  e quindi  il  pro- 
<lotto  dello  stesso  ( 2c® — Tieni  > ossia  dopo 

che  gli  si  è tolto  il  prodotto  totale  di  ( 2c* — Tcn-+-mr) 
( — 2c*-t-4c/«  ) : conchiudiamo  cioè  che  il  dividendo  con- 
tiene (2c® — 2cm-i-mr)  per  quanto  indica  ( — 2c-|-4cm  ) , 
ossia  che  — 2c-(-4cm  è quel  fattore  , cIk;  moltiplicato 
pel  divisore  2c^ — 3cm-i-mr  produce  il  dato  dividendo  , 
ed  è perciò- il  cercato  quoziente  della  divisione  proposta. 

251.  Dalle  esposte  riflessioni  eleditcendo  ora  la 
nuda  parte  pratlica  dell'  operazione  , eccone  le  rego- 
le , ed  il  processo  . 

1.”  Ordinati  rapporto  ad  una  stessa  lettera  il 
dividendo  , e il  divisore  , si  dispongono  come  nella 
divisione  de'  numeri  il  a.”  a destra  del  1.“ 
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II.  Pel  1.®  termine  del  divisore  dividesi  il  i°  del 
dividendo , e nel  posto  assegnalo  al  quoto  si  scrive 
il  risultato  . 

III.  Per  esso  moltiplicasi  tutto  il  divisore  , e i 
termini  dal  prodotto  si  scrivono  coi  segni  cambiati 
sotto  il  dividendo  > in  modo  che  i termini  simili,  che 
vi  sono  si  corrispondano  . 

IV.  Si  fa  la  riduzione  ; ed  il  resto  che  per  di 
lei  mezzo  si  ottiene  riguardasi  come  un  nuovo  divi- 
dendo , il  cui  I."  termine  perciò  dividasi  pel  i."  del 
divisore  ; scrivasi  il  risultalo  per  a.®  termine  nel  quo- 
to e si  proseguono  le  stesse  or  indicate  operazioni  , 
finche  giungasi  ad  aver  zero  di  resto  . 

a52.  Vi  sono  dei  casi  in  cui  le  moIliplica/.ioiii  di 
differenti  termini  del  quoto  pel  divisore  producono  dei 
termini  , die  non  sono  nel  dividendo , e che  dopo  la 
riduzione  facendo  parte  del  residuo  bisogna  poi  divide- 
re pel  primo  termine  del  divisore  onde  proseguire  1* 
opeiazione  . Questi  sono  que'  termini , che  si  distrusse- 
ro quando  si  formò  il  dividendo  colla  moltiplicazione 
de’  suoi  fattori  divisore  , e quoto  , e che  non  possono  a 
meno  di  non  riprodursi  nella  formazione  de’  prodotti 
parziali  di  un  fattore  quale  è il  divisore  per  ciascun 
termine  dell’ alti’o  , quale  è il  quoto.  Infatti  se  la  mol- 
tiplicazione del  divisore  pel  quoto  si  eseguisce  realmen 
te  , si  vede  che  si  ottengono  tutti  que’  parziali  pro- 
dotti, che  si  sono  sottratti  dai  successivi  residui  nel  pro- 
cesso della  divisione,  nsservazion  che  giova  a farci  me- 
glio comprendere  la  sua  struttura  , e a rilevare  , che 
tutti  que’ termini  nuovi,  che  sono  comparsi  nei  succes- 
sivi parziali  dividendi  sono  quelli  appunto  che  la  ri- 
duzione elide  nel  prodotto  , come  cvideutementc  dimo- 
stra il  seguente  e»i;mpio  . 
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Divisione 

8c^m*  — a}  I 2cm — a 

(A)  — 8c^m^-+-4ac*m*  | — 

' ■■■  - - — I 4c*ff»*-4-2ac/»H-a* 

I.  Resto  / 

(B)  — ^ac’^in^-^2a'cm 

ir.  Resto  2'i^cm — 

(C)  — 2a*crn-¥-n^ 

0 T“ 

Moltiplicazione 


2cm — a Divisore 

4r>w’-(-2arm-f-<i*  Quoto 

(A) 

SchìP — 4ar*/n* 

(B) 

-+-4ac^m* — 2n^cm 

(C) 

-4-2(Z*c»»  — eP 

8c^/n-^ 


Simili  ossn-vazioiii  far  si  possono  in  quest’  altro  esempio 
( — ci)  * ( 82^-f-4cz^-4-2c’s-H;*  ) clic  dà  per  quo- 

to 2r — c • 

253.  Se  la  divisione  di;’ polinomi i si  intiapprendes- 

sc  senza  avere  ordinali  i poiinomii , potreldjc  darsi  o 
che  fossimo  obbligati  ad  aireslarci  in  mezzo  al  proces- 
so per  la  comparsa  di  termi  ni  non  divisibili  , o che 
ottenessimo  un  quoto  suscettibile  di  riduzione,  come 
può  veriflcare  ognuno  eseguendo  le  divisioni  seguenti  . 
(2/«p-4-m*-f-p*)  * {m-¥-p)  ^ e {tl^-+-tP)  . 

254.  Come  la  moltiplicazione  (233)  cosi  pur  la  di- 
visione ci  offre  esempli  , che  ci  manifestano  alcune  pro- 
prietà generali  de’ numeri  indi|ieudeuli  da  ogni  sistema 
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dì  numerazione  . Trorando  infatti  colla  esecuzióne  del- 
la divisione 

che  (x'* — z'*)  J (x — : ) 

dà  per  quoto  x^  x*z  -+-xz*  -4- 
che  (x^ — z^)  ; (x — z) 

dà  per  quoto  xi  H- x^y-j-x^z* -t- xz^ -4- z< 
ec.,  se  analizziamo  1'  andamento  de’ termini  dei  quoti  di 
queste  divisioni  rileviamo  agevolmente  la  legge  , che  in 
essi  regna , allorché  trattasi  di  dividere  la  differenza  di 
qualsivoglia  eguali  potenze  di  due  numeri  qualunque 
pella  differenza  de’  numeri  stessi  , |sicehò  in  simili  casi  * 
di  divisioni  risparmiandoci  la  fatica, di  eseguire  le  ope- 
razioni possiamo  tosto  in  grazia  dell’  osservata  legge  scri- 
vere il  quoto  . 

Cosi  pur  trovando 

Che  (a^-4-c*)  * (a-4-c) 

dà  per  quoto  a* — <ic-4-c*  ‘ 

che  (a*-+-c*)  * (a-4-c) 

dà  per  quoto  — a^c-4-o*c* — cc^-4-c* 

che  (a^-hc^)  * (a-4-c) 

dà  per  quoto  o** — o^c-4-a^c* — — ac^ — c® 

ec.  ec.  ec. 

anche  1’  andamento  di  questi  quoti  ci  mostra  che  dividen- 
do le  somme  di  eguali  potenze  dispari  di  due  numeri  qua- 
lunque per  la  somma  de’  numeri  stessi  si  hanno  gli  stes- 
si termini  al  quoto  , che  si  sono  ottenuti  nella  divisio- 
ne delle  differenze , rfol  che  in  vece  di  essere  tutti  posi- 
tivi , sono  alternativamente  positivi , e negativi . 

265.  Per  esercizio  di  calcolo  ecco  altri  esempli  di 
divisioni  polinomic . 

12  • 
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Dividendo  ‘Divisore 

(2aM-3a®c-4-a^’n*-M*®cM-a^c»«)  • (a*H-a’c) 
Quoto 

2a^-\-a'*c-i-a^ni 


Dividendo  Divisore 

(i6cW— a '•;>»)  : (2cm—ap^)  =■ 

Quoto 

Dividendo 

5fl7— 22a<^c-f-12o5c»— 6a4c^—4a3c4-t-8a*c^  I 
Divisore  Quoto 

5a4 — 2aV-4-4a*c*  = a} — 4a*c-(-2c^ 

E gli  studiosi  possono  poi  a piacimento  formarse- 
ne col  moltiplicare  due  polinomii  dati  a capriccio  , e 
quindi  per  un  di  essi  dividei-c  il  prodotto  poicbè  dee, 
risultar  per  quoto  1’  alu-o  fattore  . Cosi  ad  un  tempo  si 
cserciuno  nella  moltiplicazione  , e divisione  , e si  avveg-, 
gono  , se  hanno  o no  commesso  errori  nel  calcolo  per-^ 
che  r una  delle  due  operazioni  serve  all’  alna  di  prova., 

ARTICOLO  V. 


Del  regresso  dai  prodotti  ai  loro  fattori  per  mezzo 
della  separazione  de'  fattori  comuni  q a tutti , o 
alcuni  termini  de'  prodotti  . 


2ÓG.  Se  può  darsi  il  caso  , che.  di  un  dato  prodot- 
to sia  noto  un  solo  fattore  , c si  cerchi  l’,,altro  il  elie 
è r oggetto  della  divisione  già  cojitcmplaU , può  darsi 
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anche  il  caso  , che  di  un  dato  prodottosi  ignorino  am- 
bedue i fattori , e la  ricerca  di  questi  costituisce  1’  og- 
getto dell'  attuai’  operazione  , che  è diametralmente  op  • 
posta  alla  moltiplicazione  . In  essa  infatti  dati  i fatto- 
ri ceichianio  il  prodotto  : qui  invece  dato  il  prodotto 
facciam  regresso  ai  fattori , torniamo  cioè  ad  indicare 
una  moltij>iicazioiie  già  eseguita  , e 3 casi  posson  darsi 
in  proposito 

257.  I.”  Polinomii  in  cui  esistono  de'  fattori  mo- 
nomii  comuni  generali  estensivi  cioè  a tutti  i lor  ter- 
mini . 

lu  questo  caso  esaminando  ad  uno  ad  uno  i termi- 
ni tutti  del  dato  polinomio  si  offre  naturalmente  agli 
occhi,  la  quantità  , che  esiste  come  fattore  in  tutti;  e il 
polinomio  ci  si  mostra  prodotto  da  questo  fattor  comune 
moltiplicato  per  un  fattor  composto  di  tanti  termi  ni  quan- 
ti esso  ne  ha  . Or  dopo  che  per  mezzo  della  semplice 
ispezione  de’  termini  ritrovato  abbiamo  uno  de’  fattori 
del  dato  prodotto  , cioè  questo  fattor  comune  generale, 
per  trovar  1'  altro  è chiaro  che  far  uso  dobbiamo  della 
divisione  , perchè  siamo  precisamente  al  caso  della  ri- 
cerca di  un  solo  fattore  , quando  è noto  il  prodotto  , c 
1*  altro  fattore  . Dividendo  perciò  colla  regola  (244)  il 
dato  prodotto  pel  fattor  monomio  comune  generale  , il 
quoto  clic  nc  risulta  esprimer  dee  1'  altro  fattore  poli- 
nomio , che  ricercavasi  . 

Cosi  dato  il  polinomio  c^H-ac^ — basta  degnar 
d'  un  guardo  i suoi  teianini  , perchè  salti  agli  occhi 
che  c*  è un  fattore  comune  a tutti  e tre  ; e quindi  per 
c*  dividendo  il  dato  polinomio,  risulterà  per  quoto  l’al- 
tro fattore  (c*-|-ac — 1) , sicché  conchiuder  possiamo 
che  c’'-ha€^ — c*  =o*  (c'-t-^c — 1). 
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Troviamo  col  metodo  stesso 
che  Aa*cf — Sae^x  = Aac  [af — 2cjc) , 
che  6a*cy — 1 2a Vy-+-6a*c’y  = 6a=*cy  (1 — 2ac*-t-c) . 

2j8.  ir.  Polinomii  in  cui  esistono  de'  fattori  co- 
muni parziali  > alcuni  de'  quali  cioè  si  estendono  ad 
alcuni  termini , ed  altri  ad  altri  . 

In  tal  caso  convien  replicare  la  stessa  operazione 
sovra  indicata  per  ogni  assieme  di  que’  termini,  in  cui 
troviamo  uno  stesso  fattore  . Cosi  <>sservando  il  polino- 
mio 6c^m-\-im — ifm-+-Acr — 8c*  presto  rilevasi  , che  il 
fattore  comune  ai  primi  tre  termini  è 3m , e negli  ul- 
timi due  i 4c  , onde  avremo  in  sua  vece 
òm  (2c*-l-1  —f)  -t-  4c  (r— 2c) 

259.  In  questo  2.®  caso  può  darsi,  che  nel  racco- 
gliere i diversi  fattori  comuni  parziali , i fattori  poliiio- 
mii  , clte  chiusi  rimangono  tra  parentesi  sieno  identici,, 
e allora  si  raccolgfmo  aneli'  essi  nel  modo  medesimo  . 

Ecco  un  esempio  2n* — ac-h2ag — cg^ 

' Nei  primi  due  termini  il  fattoi'  comune  è a;  e ^ 
nei  due  ultimi  , e perciò  raccogliendoli  si  ha 
a (2a — c)  -I-  g {2a — c)  , 

espressione  in  cui  veggiamo  , che  il  fattor  polinomio  per 
cui  è moltiplicato  a è identico  all’  altro  per  cui  è mol- 
tiplicato g . Quindi  se  provvisoriamente  contrassegniamo 
per  F questo  fattor  polinomio  2a — c , 1’  espressione  di- 
venta 

a F H-  g F = (a-f-^)F  (257)=*  {a-hg)  (2a— c)  . 

Eicco  un’  altro  esempio  ♦ 

oc* — ac^r-\-c^d — c^dr — a-har — d-^dr 
Baccogliendo  per  fattor  comune  ne’ primi  due  termini 
oc*  , ne’  due  seguenti  negli  altri  due  — a,  nei  due 
ultimi  — d , la  superiore  espressione  diventa 

oc*  (1 — r)  {■>  — r)  —a  (1— r)  — d (1 — r)  ; 
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e pnicìiè  in  tutti  questi  4 termini  v’  è il  fattor  comu- 
ne 1 — r , ra(;coglienclulo  abbiamo  . 

(1  — r)  — a — d) . 

E di  nuovo  esaminando  questa  espressione  trovia- 
mo riguardo  al  2.”  fattor  quadrinomio , die  per  fattor 
* comune  nei  suoi  primi  due  termini  v’  è c*  , e ne  due 
ultimi  — 1 , sicché  raccogliendogli  oueuiamo 
(1 — r)  c*  (rt-t-r/)  — 1 ] 

e finalmente  raccogliendo  il' nuovo  fattor  comune  otte- 
nuto ar+-d  si  ha 

' (1 — r)  (c"* — 1)  . 

Ecco  un’  altro  esempio  nel  polinomio 
36aY"i-4-1 2fhm  — Ga^frn^ — 2fhm^ — 9a^f-‘ — 

Haccogliendo  per  fattor  comune  ne*  pVimi  4 termini  il 
4m  « negli  ultimi  4 il  — f,  il  polinomio  dato  converle- 
81  iu 

( ) 4'u-t- 

( 6a®m^-l-2/md-K9flY-4-i5/A  ) — f 
E poiché  in  tutti  c due  questi  termini  polinomii  il 
fattor  chiuso  tra  parentesi  è identico  , raccogliendolo 
abbiamo  {6a^m^-h2hrn^-i-dti^f-+-^fìi)  {Am — f)  . 

Analizzando'  ora  il  primo  fattor  (jiiadrinomio  di 
questa  espressione  troviamo  clic  ne’ suoi  due  primi  ter- 
mini per  fattor  comune  v’  è 2/id  , c nc’  suoi  due  ulti- 
mi v’  è if , e perciò  raccogliendo  ambedue,  invece  del- 
1’  antecedente  espressione  otteniamo  , 

( (òa^-^-h)  2m^-h  {■^a^-^-h)^f)  {Am-f), 
e raccogliendo  il  fattor  comune  che  esiste  in 

questa  espressione  si  avrà  finalmeiilc  invece  delle  ante- 
cedenti espressioni 

(3a*-+-A)  (2/n^-f-!l^  {Am — f)  . 

E da  lutti  questi  esempii  rileviamo  che  quando  ac- 
cade di  dover  raccogliere  de’  comuni  fattori  polinomii  , 
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che  compariscono  dopo  che  si  sono  raccolti  de’  fattori 
comuni  moiiomii  , il  polinomio  dato  è sempre  uii  pro- 
dotto di  due  poliiiomii  tra  loro . 

260.  III.  Polinomii  in  cui  non  appariscono  fat- 
tori nionomii  comuni  nè  generali  nè  parziali . 

Questo  è il  caso  de’  prodotti  di  poliuomii  per  po-  , 
linomii  , nei  quali  i fattori  comuni  spariscono  iu  forza 
della  riduzione , c per  questi  1’  Algebra  elementare  non 
ci  offre  mezzi  generici  , onde  dai  prodotti  far  regresso 
ai  fattori  . Solo  il  molto  esercizio  del  calcolo  ci  giova 
facendoci  risovvenire  quali  sieno  i fattori  di  alcuni  da- 
ti pi'odotli  , p.  c.  del  binomio  a* — c*  , clic  sebbene 
non  ci  presenti  fattori  comuni  nè  generali  nè  parziali  , 
pur  rammentiamo  (233) , che  si  risolve  ne’  fattori 
a-f-c  , ed  a — c . 

261.  La  deeoraposizione  de’ prodotti  ne’ suoi  fatto- 
ri riesce  spesso  utilissima  nelle  ap()licazioiii  del  calcolo 
algebrico 'alla  soluzione  de’ problemi , come  vedremo,  e 
nell’  esecuzione  ancora  di  varie  divisioni  polinomie,  co- 
me ci  contestano^  i due  seguenti  csempii  . 

Sia  a dividersi  8n® — 4«^c*-l-4a^-f-2n^ — cM-1  per 
2a^ — c’-f-l 

Piuttosto  che  eseguir  subito  la  divisione , poiché 
si  vede  che  gli  ultimi  tre  termini  del  dividendo  non 
sono  che  lo  stesso  divisore  moltiplicato  per  1,  basta  os- 
servare se  lo  stesso  divisore  è ancor  fattore  dei  3 pri- 
mi, e por  tale  oggetto  giova  qui  ricavare  il  fattor  comu- 
ne 4a'  dai  primi  3 termini  del  dividendo  , sicché  di 
venti  4n^  (2n’ — -f-2a^ — , 
ovvero  4<i-^(  ‘la? — c^-i-1  ) -1-1  ( 2rt^— c^-l-1  ) , 
ovvero  (4u^-t-1)  (2«^ — c’-t-l)  t 

c ({uaudo  il  dividendo  ha  presa  questa  forma  è ben 

I ■ 
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rliiaro  , die  essendo  divisore  il  fattore  2'j^ — c*-(-1  , il 
quoto  è r altro  fattore  (4a*-+-1)  senza  die  faccia  d’uopo 
di  operare  per  ottenerlo  . 

Così  sia  a dividersi  \2m^p — 8m'yi*-4-20in*-4-1 2/n*^ 
— 8mpM-20  per  3»»*/? — 2nip*-¥'b. 

Ben  facilmente  si  scorge  die  gli  ultimi  3 termini 
di  questo  dividendo  non  sono  che  Io  stesso  divisore 
moltiplicato  per  4-  Giova  perciò  osservare  se  egli  è an- 
che fattor  de’  tre  primi  , e questa  scoperta  si  fa  age- 
volmente raccogliendo  il  fattore  visibilmente  comune  ai 
primi  tre  termini  , che  è . Per  questa  osservazione 
il  dividendo  diventa 

(òni^p — 2«»/>*-+-5)  -t-4  (irn^p — 2oi^*-t-5), 

ovvero 

(4m»-l-4)  (im^p—2mp^-h5)  ; 
e quando  il  dividendo  ha  presa  questa  forma  è ben 
chiaro,  che  essendo  divisore  il  fattore (3m*p — 2mp*-h5), 
il  quoto  è 1’  altro  fattore  {4/«’-f-4)  sicché  non  occorre 
di  operare  per  ottenerlo  . 

L*  occhio  algebrico  , che  coll’  esercizio  del  calcola- 
re si  acquista  ci  fa  risparmiare  I ’ esecuzione  di  molte 
divisioni  in  altri  casi  di  simil  natura  sebbeu  più  com- 
plicati , 

EPILOGO 

CAPO  V.  Primarie  operazioni  sugli  interi  algebrici  . 

Quasi  tutte  consistono  in  trasformare  indicazioni  di  operazioni  J in 
altro  mcn  complicate  (1Ò7)  . 

Articolo  I.  Addizione  . E'  una  materiale  raccolta  di  quantità  sì  po- 
sitive , clic  ncf;atirc  , e perciò  talvolta  produce  decremento  (198, 
c tcg.  ) Può  darsi  su  Monomii  , e Polinomii  , e si  eseguisce  col- 
io scrivere  i termini  ad  unirsi  col  segno  che  hanno  , o un  dopo 
r altro  (201)  , o col  porre  un  sotto  1'  altro  in  colonna  i termini 
simili  , se  vi  sono  , e poi  ridurli  (202)  . 


Jrticolo  li.  SpUfaxìont  . Per  sao  meno  da  uaa  data  quantità  ai 
tolgono  altre  st  po^itire  , rhe  negative  , e perciò  produce  talvolta 
incremento  , perchè  lottrarre  loltrazioni  è un*  aggiungere  flOÌ,  t 
•eg.)  . Il  sottraendo  o Monomio  , o Polinomio  va  scritto  coi  se- 
gni cambiati  o dopo  il  miiiuciido,  o sotto  in  modo  , ebe  i ter- 
mini simili,  se  vi  sono  , si  corrispondano  per  piii  facilmente  ri- 
durli (21 1 ^ ; e perciò  la  sottrazione  è un  caso  particolare  d’ 
addizione  (212). 

Jrlicoto  III.  Moltiplicazione  . Questa  p«iò  darsi  I.  tra  Monomio 
e Monomio:  II.  tra  Polinomio,  • Monomio:  III.  tra  Monomio, 
c Polinomio:  IV.  tra  Polinomio,  e Polinomio  (213),  c merita 
In  essi  rimarco  1‘  esistenza  de'  termini  alfctti  dal  segno  — (218, 
c srg.^  ; e poiché  negli  ultimi  3 casi  il  prodotto  totale  risulta 
deir  assieme  dei  prodotti  di  ciascun  termine  del  moltiplicando  per 
ci.'iscun  del  moltiplicatore,  in  tutti  e tre  non  accade  che  la  ripeti- 
zione del  primo  caso,  ossia  della  moltiplicazione  di  monomio  per 
monomio  (212)  osi  esigono  le  4 seguenti  avvertenze,  cioè  I.  i 
segni  conformi  danno  + , e i contrarii  — ('227).  II.  i coefficien- 
ti si  moltiplicano  ('229) . Ili  le  lettere  si  uniscono  (228) . IV. 
gli  esponenti  delle  stesse  lettere  si  sominauo  (230)  . ~ 

Jirtieolo  ly.  Divisione  . Ammette  i 4 rasi  stessi  della  moltiplica' 
zione  , c poiché  per  essa  si  trova  un  fattor  di  un  prodotto,  di 
cui  r altro  è dato  , é eseguìbile  sol  quando  il  divisore  è realmen- 
te fattore  algebrico  del  dividendo  (234,  e scg.)  Il  caso  primo  esì- 
ge per  rapporto  ai  segni  le  stesse  regole  , e per  rapporto  alle  let- 
tere , lor  cocdicicnti  , ed  esponenti  regole  opposte  a quelle  della 
moltiplicazione  (lì",  e seg.)  Il  secondo  é una  ripetizione  del  pri* 
mo  (244):  non  é mai  csegeibile  il  terzo  (216)  : c il  quarto  è di- 
pendente dal  primo  (247,  c seg.) 

Articolo  y.  Regresso  dai  prodotti  ai  fattori  . Ha  luogo  quando  vi 
tono  fattori  monomii  comuni  sì  generali  (257),  che  parziali  (258), 
c non  é eseguibile  quando  in  grazia  della  riduzione  questi  fatto- 
ri non  SODO  più  nel  prodotto,  come  negli  altri  casi,  visibili  (260) . 
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CAPO  VI. 

Teoria  delle  Frazioni  . 

Fin  qui  sugli  interi  sì  numerici,  che  algebrici:  pas- 
siamo ora  alle  frazioni  si  aritmetiche,  che  letterali  . 

ARTICOLO  I. 

Aatura  delle  frazioni  , e principali  loro  proprietà  . 

Origtnt  , ìndole,  e nomenclatura  dell*  frazioni 

262.  Sin  dalle  preliminari  notizie  1’  idea  dell*  uni- 
tà , e numeri  frazionari!  si  è fatta  nascere  dalla  misu- 
razione (5) , mostrando  come  nel  caso  in  cui  la  stabili- 
ta unità  non  misuri  esattamente  una  grandezza,  sia  d’uo- 
po ricorrere  ad  una  parte  dell’  unità  un  dato  numero 
di  volte  di  essa  più  piccola  , la  quale  sia  contenuta  esat- 
tamente nella  quantità  a misurarsi . La  nuova  unità  mi- 
suratrice  parte  dell’  unità  principale  si  chiamò  unità 
frazionaria  : numeri  frazionarii  si  dissero  le  quantità 
per  di  lei  mezzo  misurale  , espi-csse  cioè  dal  complesso 
delle  unità  frazionarie , che  esattamente  contengono  , e 
r una  , e gli  altri  or  comprendiamo  sotto  il  generico 
nome  di  frazioni  , o rotti  . 

263.  Se  l’unità  frazionaria  è solo  2 volte  più  pic- 
cola della  misura  principale  chiamasi  mezzo  , terzo  se 
3,  quarto  se  4,  quinto  se  ù,  sesto  se  6,  settimo  se 
7,  ottaw  se  8,  nono  se  9,  decimo  se  10  volte;  e 
se  il  numero  , che  indica  quanto  1’  unità  frazionaria  è 
più  piccola  della  principale  supera  il  10,  1’  unità  fra- 

13 
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zionaria  viene  enunciata  dal  numero  stesso  , cui  siasi 
aggiunta  la  desinenza  in  esimo , dicendosi  undicertmo  , 
se  11,  ventesimo  se  venti,  centododicesimo  se  112 
volte  più  piccola  dell’  unità  principale  , ec. 

264.  I numeri  frazionari!  poi  altro  non  esigono  per 
esser  espressi  , se  non  che  venga  pivmc  sso  al  nome  dcl- 
1’  unità  frazionaria  il  nome  indicante  il  loro  numero  . 
Cosi  volendo  valutai'e  in  tese  1’  altezza  d’  un  granatiere 
stabilita  a modello  del  suo  reggimento  , se  presa  per 
misura  la  tesa  la  troviamo  eccedente,  e se  dopo  varie 
prove  con  altre  sue  parti , troviam  finalmente  che  il 
sesto  di  tesa  , che  è :1  piede,  è contenuto  esattamente  > 
e p.  c.  5 volte  nell’  altezza  del  granatiere , conchiudia- 
mo che  essa  è 5 sesti  di  tesa  , è cioè  il  complesso  di 
5 di  quelle  parti  , ciascuna  delle  quali  è 6 volte  più 
piccola  dell’  unità  , o di  cui  se  ne  esigono  6 per  for- 
marla . 

265.  E da  ciò  apparisce  che  1’  enunciato  d’ una 
frazione  contiene  due  numeri  interi  . Il  1®.  esprimen- 
doci il  complesso  delle  unità  frazionarie  , ci  addita  il 
rapporto  della  quantità  misurata  all'  unità  frazionaria  : 
il  2.*  mostrandoci  4i  quanto  questa  è più  piccola  della 
principale  , indica  il  rapporto  dell’  unità  frazionaria  al- 
la principale  . Così  nel  cinque  sesti  di  tesa  v’  è il  nu- 
mero 5,  il  quale  esprime  , che  la  quantità  misurata  è 5 
volte  maggiore  dell’  unità  frazionaria  sesto  di  tesa , os- 
sia è un  complesso  di  5 di  queste  unità , e questo  5, 
che  indica  il  numero  delle  parti , che  ci  numera  le 
unità  frazionarie  sesti  , che  nella  frazione  stanno  ac- 
colte , ed  in  genere  quel  numero  , che  mostra  quante 
sono  le  parti  che  formano  la  data  frazione , chiama- 
si  Numeratore . JNel  cinque  sesti  v’  è pure  il  numero 
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6 iDclicato  (lalU  parola  sesti  il  quale  ci  appalesa  , che 
quante  sono  le  sue  unità  e in  tante  parti  è stata  divisa 
r unità  principale  , in  6 cioè  nel  nostro  esempio  , e 
ehe  una  di  queste  è stata  presa  per  secondaria  unità 
mburatrice  : ci  appalesa  cioè  , che  ciascuna  delle  unità 
frazionarie  componenti  la  frazione  è 6 volte  più  picco- 
la deir  unità  principale  tesa,  cui  si  riferisce.  E questo 
numero  6,  ed  in  genere  quei  numero,  che  nelle  fra- 
zioni è stato  stabilito  per  dimostrarci  essere  1’ unità  fra- 
zionaria tanto  più  piccola  dell’  unità  di  quanto  esso  è 
di  lei  maggiore  , che  concilia  perciò  un  valore  tanto 
più  piccolo  all'  unità  frazionaria  , e quindi  ai  suoi  com- 
plessi , quanto  esso  è più  grande  , quel  numero  che 
ci  precisa  soltanto  il  valore  , la  specie  , il  nome  del~ 
le  parti  , o unità  frazionarie,  che  costituiscono  la  fra-" 
zione  , se  cioè  si  tratti  di  sesti,  di  decimi,  di  ven~ 
tesimi , ec. , senza  avere  influenza  alcuna  sul  loro  nu- 
mero , è stato  chiamato  Denominatore  . 

265.  Al  numeratore  , e denominatore  poi  si  dà  il 
coraun  nome  di  termini  della  frazione  ; ed  entrambi 
sono  indispensabili  per  intenderne  il  valore . Ed  infat- 
ti se  nell’  altezza  di  cinque  sesti  di  tesa  non  conosces- 
simo che  il  solo  numeratore  5,  noi  sapremmo  che  la 
altezza  è un  complesso  di  5 parti  tutte  eguali  , e più 
piccole  della  tesa  , ma  non  sapremmo  poi  precisarne  il 
valore,  perchè  ignoriamo  il  rapporto,  che  queste  par- 
ti hanno  alla  tesa  , e quindi  non  sappiamo  se  sieno  5 
piedi  0 pollici  , o linee  , che  sono  tutte  frazioni  più  , 
o meno  grandi  della  tesa  stessa  . Egualmente  se  cono- 
scessimo il  solo  denominatore  6,  noi  sapremmo  , che  è 
una  parte  6 volte  più  piccola  della  tesa  quella  , che 
misura  la  data  altezza  , che  perciò  essa  è un  complesso 
di  sesti  , ma  non  sapremmo  precisarne  il  valore  , per- 


iqG 

cliè  non  ci  è noto  quanti  poi  sicno  questi  sesti  , che 
la  misurano  . Aon  può  in  somma  determinarsi  una 
quantità  frazionaria,  se  conoscendo  il  numero  delle  par- 
ti ossia  il  numeratore  , ne  ignoriamo  la  grandezza,  cioè 
il  denominatore  , o viceversa  . 

Scrittura  delle  frazioni  , e loro  analogìa  colla  diritione  . 

267.  Si  è convenuto  di  indicar  le  frazioni  scriven 
do  il  numeratore  al  di  sopra,  c il  denominatore  al  di 
sotto  d’  una  linea  orizzontale,  ovvero  il  primo  a sinisira 
e il  secondo  a destra  d’  una  linea  ohLliqua  . Così  tan- 

5 _ 

to  —,  che  indicano  la  stessa  frazione  cinque  sesti. 

Questa  indicazione  è la  stessa  di  quella  usata  per  la  di- 
visione , e ciò  non  a caso  , ma  per  denotare  coll’  uni- 
formità de’  segni  1’  identità  delle  idee  , cui  vengono  ap- 
plicati , essendo  cose  identiche  quoto  , e frazione  . 

268.  Ed  infatti  sotto  qualunque  aspetto  venga  pre- 
sa la  divisione  , il  quoto  come  fattore  del  dividendo  vi 
dehhe  esser  sempre  contenuto  tante  volle  quante  ne  in- 
dica 1’  altro  fattore  , che  è il  divisore  , dehhe  esser  cioè 
il  quarto  , il  quinto  , ec.  se  il  -divisore  è il  4,  il  5,  ec. 
Ciò  posto  se  p,  e.  dopo  avere  spezzato  un  frutto  in  4 
parti  eguali  per  dislrihnirlo  in  4 persone,  ne  diamomi 
quarto  a ciascuna  , il  quarto  , che  ha  ognuna  riceiito  è 
il  quoto  di  1 diviso  per  4-  Se  due  sono  i frutti  a di- 
vidersi nelle  stesse  4 persone  , anche  del  2."  diamo  un 
quarto  a ciascuna  , e cosi  a quarti  sarà  il  quoto  di  2 
diviso  per  4,  come  chiaro  risulta  ancor  dal  riflesso,  che 
essendosi  raddoppiato  il  dividendo,  mentre  lo  stesso  è 
rimasto  il  divisore  , si  dehhe  raddoppiare  anche  il  quo- 
to (i04)  . Se  tre  sono  i frutti  a divìdersi  , anche  del 
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terzo  frutto  daremo  un  quarto  ad  ognuno,  e ognuno 
ne  avrà  così  riceuli  3 quarti , e 3 quarti  sarà  perciò  il 
quoto  di  3 diviso  per  4.  come  4 quarti,  5 quarti  ec. 
il  quoto  di  4,  di  5,  ec.  diviso  per  4-  E verità  chia- 
ra pur  apparisce  anche  in  asti-atto  , sol  che  si  concepi- 
sca il  dividendo  decomposto  nelle  sue  unità  . Conside- 
rando p.  e.  il  3 come  sciolto  nelle  sue  parti  , esso  non 
è che  , c perciò  3 diviso  per  5,  ossia  la  quin- 

ta parte  di  3 è il  quinto  di  tutte  e singole  le  sue  uni- 
tà , è cioè  un  quinto  più  un  quinto , più  un  quinto  , 
ossia  3 quinti.  Cosi  egualmente  36  diviso  per  12  ossia 
la  dodicesima  parte  di  3S  è la  dodicesima  parte  di  tutte 
le  36  unità  di  cui  costa  , ossia  è un  dodicesimo  ripetu- 
to 36  volte  , ossia  è 36  dodicesimi  . Ed  in  genere  a di- 
viso per  n , ossia  la  ennesima  parte  del  numero  a ò 
la  ennesima  parte  di  tutte  e singole  le  unità  , che  lo 
formano,  è cioè  un’ ennesimo  ripetuto  tante  volte  quan- 
te unità  sono  in  <i  , è cioè  un  numero  a di  ennesimi  . 

Dunque  in  tutte  le  divisioni  i quoti  possono  riguar-  , 

darsi  sempre  come  frazioni  , che  hanno  per  numera- 
tore il  dividendo  , e per  denominatore  il  divisore , e 
viceversa  le  frazioni  si  possono  riguardar  come  quoti 
d’  una  divisione  indicata  dal  numeratore  dividendo  , 
e dal  denominatore  divisore  . E’  dunque  giusto  che  lo 
stesso  segno  sia  destinato  ad  esprimere  si  le  divisioni  , 
che  le  frazioni  , che  tanto  significhi  3 diviso  per  5, 
che  3 quinti  , subitochè  queste  due  espressioni  sono  i- 
dentichc  . E’  poi  a notarsi  che  allorquando  Irailasi  di 
frazioni  numeriche  , come  "/i',  , esse  possono  cnunriar- 
si  tanto  sotto  aspetto  di  fiaziotie  , dicendo  1 1 ventiquat- 
tresimi , che  sotto  aspetto  di  divisione  dicendo  1 1 divi- 
so per  24;  ma  quando  tiattasi  di  divisioni  algehriclie 
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ineseguìbili  , quando  cioè  i loro  quoti  non  possono  es- 
...  ^ 

sere  espressi  da  quantità  intere  , come  — , queste  si  ri» 

n 

guardano  come  frazioni , ma  si  enunciano  sotto  appetto 
di  divisioni  unicamente  dicendo  c diviso  per  n,  e non 
già  sotto  aspetto  frazionario  , dicendo  c ennesimi . 

Distinsione  delle  fraeioni  vere  , e spurie  . 

269.  Potendo  I*  unità  frazionaria  misurare  qualun* 
que  quantità  sia  pure  grandissima  , non  vi  è limite  al- 
la sua  ripetizione,  c perciò  i suoi  complessi,  ossia  i nu- 
meri frazionari  possono  (^sscr  tali  da  eguagliare  , e su- 
perare qualunque  numero  intero.  Per  alti'o  siccome  nel 
suo  primitivo  valore  frazione  significa  una  parte  del- 
r unità  , perciò  i numeri  frazionarli  , quand'  hanno 
il  numeratore  minore  del  denominatore,  diconsi  frazio- 
ni proprie  , genuine  , vere  , perchè  realmente  minori 

deir  unità  . Tali  sono  , *°/i,  » —•  Rilevasi  infatti 

ac 

che  sono  minori  dell’  unità  le  frazioni  , che  hanno  il 
numeratore  più  piccolo  del  denominatore  tanto  se  si  ri- 
guardino sotto  aspetto  frazionario  , perchè  sono  un  com- 
plesso di  parti  minor  di  quello  , che  si  esige  per  for- 
imi’ r unità,  tanto  se  rignardiiisi  come  quoti,  perchè 
son  quoti  di  divisioni,  in  cui  il  dividendo  essendo  mi- 
nor del  divisore , dee  ripartirsi  in  un  numero  di  parti 
maggiore  delle  sue  unità  , sicché  ciascuna  di  queste  par- 
ti ossia  il  quoto  dee  dell’  unità  esser  più  piccola . 

F.  qui  osserviamo  che  come  tutte  le  frazioni  vere 
sono  quoti  di  divisioni,  in  cui  il  dividendo  è minore 
del  di  visore , e viceversa  i quoti  di  divisioni  in  cui  il 
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dividendo  è minor  del  divisore  sono  tutti  frazioni  vere, 
cosi  questi  non  possono  essere  altrimenti  espressi  che 
per  frazioni  . Se  vogliamp  infatti  realizzar  la  divisione 
indicata  da  4 diviso  per  15  , ossia  passar  dal  quoto  m. 
dicalo  all*  effetlivo,  alti'a  idea  non  possiamo  formarci  che 
quella  di  4 quindicesimi  . 

Quando  i numeri  frazionarii  hanno  il  numerato- 
re non  minore  del  denominatore  , si  chiamano  fra- 
zioni improprie  , o spurie  , perchè  risultando  di  un 
numero  di  parti  non  minore  di  quello  che  si  esige  per 
formar  1’  unità,  hanno  un  valore  o eguale  all’ unità  , 
o di  essa  maggiore  . 

270.  Quelle  frazioni  improprie  poi  , che  hanno  il 
numeratore  eguale  al  denominatore,  o multiplo  di  esso 
si  chiamano  apparenti  , perchè  frazionaria  non  hanno 
che  la  pura  apparenza  , essendo  eguali  all’  unità,  o ai 
numeri  interi  . Tali  son  p.  e.  = 1 ; = 3 ; 

a ac 

— =1  ; — = a . Infatti  tutte  le  frazioni , che  hanno 
a e 

il  numeratore  eguale  al  denominatore  , son  sempre  ugua- 
li all’  unità  , perché  ci  offrono  tante  parli , quante  su 
ne  esigono  per  formar  1’  unità  ; ed  anche  perchè  sono  il 
quoto  d’  una  quantità  divisa  per  se  stessa  (io3).  Cosi 
= 1 , 0 si  consideri  per  frazione  , cioè  per  4 di 
quelle  parti  delle  quali  4 se  ne  esigono  per  formar  1’ 
unità,  0 si  consideri  come  4 diviso  per  4*  Tutte  le  fra- 
zioni, che  hanno  il  numeratore  multiplo  del  denomina- 
tore sono  eguali  a un*  intero , o si  considerino  sotto  a- 
spetto  di  frazioni  , o di  quoti  : come  frazioni  , poiché 
quante  volte  il  numero  delle  parti  che  costituisce  1’ 
luiitii  ossia  il  denominatore  è contenuto  esattamente  nel 
numero  delle  parti  componenti  la  frazione  , cioè  nel 
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numeratore,  e a L'iiile  unità  il  numero  frazionario equi- 
\ale  ; o si  riguardino  come  quoti  , perché  di  tante  fi- 
nità appunto  il  quoto  risulta  , quante  sono  le  volte,  che 
esattamente  il  divisore  è contenuto  nel  dividendo  . 
Cosi  = ^ tanto  ac  si  consideri  per  frazione,  ossia 
per  l5  fjuintì,  che  equivale  a tre  volte  cinque  quinti  ^ 
ossia  a 3 volte  1,  ossia  a 3 , tanto  se  si  consideri  come 
1 5 triplo  di  5 diviso  per  ó ; ond’  è che  con  1’  effettiva 
divisione  le  frazioni  apparenti  si  convertono  in  interi  . 

271.  Quelle  frazioni  improprie  , che  hanno  il 
numeratore  maggiore  ma  non  multiplo  del  denomi- 
natore diconsi  miste  , perchè  eguivalgono  a un  misto 
complesso  di  interi,  e fi-azioui . Tal’ è 
= 2^-4-  3/4  : tal'  è pure  ‘“"/s  = -+"  'h  = 33  ‘/a- 

flc-f-m  ac  m m 

Tal*  è pure  — — = 1 =0-4-. — • 

c c c c 

A questo  risultato  infatti  d’  un  intero  più  una  fra- 
zione giungiamo  , o si  riguardino  le  frazioni  miste  co- 
me frazioni  , o come  quoti  . Riguardando  un  rotto  mi- 
sto sotto  il  primo  aspetto  , possiamo  concepirlo  come 
formato  dalla  somma  di  due  frazioni  1’  una  apparente  , 
il  cui  numci'atore  sia  il  maggior  multiplo  del  denomi- 
natore contenuto  nel  rotto  dato  , la  quale  perciò  ridu- 
cesi  a intero  (270)  , e T altra  vera  , che  esprime  il  nu- 
mero delle  parti  , che  manca  alla  prima  per  completa- 
re il  dato  rotto  , come  i citati  esempi!  ci  mostrano  • 
Riguardandolo  come  indicazione  di  divisione  , noi  pos- 
siamo eseguirla  , ma  poiché  per  ipotesi  il  dividendo  è 
maggiore  ma  non  è multiplo  del  divisore,  si  avrà  in 
tutte  un  residuo . Perciò  il  numero  intero  , che  coi 
noti  metodi  di  divisione  otteniamo  non  è il  quoto  ap- 
partenente al  dividendo  intero  , ma  è il  quoto  soltanto 
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del  maggior  maliiplo  del  di;visor  contenato  nel  dividen- 
do (i  io)  . £ Gnché  ai  è parlato  di  numeri  interi  ci  sia- 
mo contentati  di  quest’  unica  osservazione , che  cioè  il 
numero  ottenuto  non  è il  quoto  di  tutto  il  dividendo  , 
e non  ci  siamo  occupati  poi  del  come  possa  il  vero 
completo  quoto  ottenersi  , per  non  introdurre  nell’  e- 
spressione  di  esso  delle  frazioni  di  cui  non  ben  sapeva- 
mo apprezzare  allora  il  valore  . Or  che  queste  cono- 
sconsi  , conviene  occuparsene,  osservando  che  1’  ultimo 
residuo  fa  parte  atich*  esso  dell’  intero  dividendo , e va 
perciò  aneli’  esso  trascurato  non  già  , ma  diviso  pel  di- 
visore dato , ed  il  quoto  che  ne  risulta  va  aggiunto  al 
quoto  ottenuto  , onde  avere  il  completo  quoto  di  tutto 
il  dividendo . Ma  poiché  1’  ultimo  residuo  dividendo  è 
sempre  minore  del  divisore  (115)  , il  quoto  che  ne  ri- 
risulta  è espresso  da  una  frazione  i>era  , perchè  il  suo 
numeratore  è minore  del  denominatore  , ed  è perciò 
una  quantità  , che  non  può  essere  altrimenti  espressa 
che  per  frazione  (269)  . Dunque  1’  esatto  valore  delle 
frazioni  miste  , ossia  l'  esatto  quoto  nelle  divisioni  s* 
numeriche  , che  algebriche  , che  danno  un  resi- 
duo risulta  di  due  termini, , dell'  intero  che  si  ot- 
tiene coi  noti  metodi  di  divisione  , e di  una  frazione 
vera  , il  cui  numeratore  è il  residuo  , e il  denomina- 
tore è il  divisore  , 

0 

Principali  proprietà  delle  /"razioni  . 

Dalle  idee  , che  ci  siamo  formati  del  numeratore  > 
e denominatore  scendono  le  seguenti  proprietà  delle  fra- 
zioni sia  che  si  riguardino  o per  co//csioni  wm/à  fra- 
zionarie , 0 per  quoti . 
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272.  I.  Il  valor  d’  una  fraxione  creace  , o dimi- 
nuisce , se  rimanendo  intatto  il  denominatore , si  ac- 
cresca o diminuisca  il  solo  numeratore  ; poiché  così  rima- 
nendo la  stessa  la  grandezza  delle  parti  indicata  dal  de- 
nominatore , cresce  j o diminuisce  il  loro  numero  . Per- 

a 

> _ , e viceversa  . 
c 

E se  il  solo  numeratore  ossia  il  numero  delle  par- 
ti sarà  ripetuto  2,  3,  molte  volte  , dupla,  tripla,  multi- 
pla diverrà  ancor  la  frazione  : se  in  vece  sarà  reso  2, 
3,  molte  volte  più  piccolo  , la  frazione  ancora  diverrà 
altrettante  volte  minore;  poiché  (piandó  le  parti  riman- 
gono della  stessa  specie,  la  grandezza  della  frazione  non 
•dipende  che  dal  lor  numero  . Così  moltiplicando  per 
3 il  solo  numeratore  della  frazione  otteniamo  , 
che  ne  è il  triplo  , e all’  opposto  dividendo  per  3 il 
solo  numeratore  della  frazione  '“/is  si  ha  ^/,s,  che  ne 


rio  ^1- 


è il  suttriplo  . Cosi  è m volte  maggiore  di  — ^ 

perchè  nato  dalla  moltiplicazione  per  m del  solo  nume- 
ratore di  questa  frazione  — ; e — i f volte  più  picco- 


lo di  — , perchè  risulta  dalla  divisione  per  f del  solo 
n 

numeratore  di  quest’  ultima  frazione  . Dunque  ogni  fra~ 
zione  vien  moltiplicata  , o divisa  per  quel  numero  , 
che  moltiplica  , o divide  il  suo  solo  numeratore  . 

273.  II.  Air  opposto  il  valor  d’  una  frazione  di- 
minuisce a tenor  che  si  aumenta , cresce  a tenor  che 
diminuisce  il  suo  denominatore  , quando  resta  intatto 
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il  numpratore  , poiché  in  tal  caso  rimanendo  lo  stesm 
il  numero  delle  parti  indicato  dal  numeratore  , questo 
numero  di  parti  formerà  una  grandezza  tanto  più  pic- 
cola , o grande  , quanto  più  piccolo  , o grande  è il 
loro  valore  ; e questo  abbiam  già  veduto  (265) , che 
scema  coll’  ingrandirsi  , e ingrandisce  coll’  impiccolirsi 

a a 

del  denominatore  . Perciò  */,5  < 75  , e — < - , e • 

cf  c 

viceversa  . 

E precisamente  osserviamo  , che  col  rendere  dop- 
pio il  denomiuatore  d-  una  frazione  , formiamo  nuove 
unità  frazionarie  wili  , che  di  esse  se  ne  esige  un  nu- 
mero doppio  delle  antecedenti  per  comporre  1’  unità  , 
cosicché  di  queste  nuove  unità  frazionarie  debbono  dne 
esisterne  in  ciascuna  delle  anteriori  , e debbono  perciò 
essere  due  volle  di  esse  più  piccole  . Così  col  duplica- 
re il  4 denominatore  della  frazione  risulta  ; c 
ciascun  di  questi  ottavi  è due  volte  piu  piccolo  di  un 
qiuirto,  poiché  fa  d’  uopo  che  ogni  quarto  ne  contenga 
due  , onde  colla  unione  di  4 quarti  , di  cui  1’  unitàri- 
sulla  , si  venga  ad  aver  fatta  ancora  la  collezione  di  8 
ottavi  , da  cui  parimente  la  stessa  unità  é costituita  . Se 
rendiamo  triplo  il  denominatore  d’ una  frazione  , ciò 
equivale  a dire  che  formiaiuo  nuove  unità  frazionarie 
tali,  che  di  esse  se  ne  esige  un  numero  triplo  delle  an- 
tecedenti per  formar  1’  unità  principale,  sicché  tre  di 
queste  nuove  unità  frazionarie  deggion  esistere  in  cia- 
scuna delle  antecedenti  , e debbono  peraiò  essere  tre 
volte  più  piccole  . Cosi  col  triplicare  il  5 di-nominatore 
della  frazione  otteniamo  ; e ciascuno  di  questi 
quindicesimi  è 3 volte  più  piccolo  di  un  quinto  , giac- 
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che  occorre  , che  ogt»i  f|iiiiito  ne  contenga  3,  onde  col- 
la collezione  di  5 quinti  , che  formano  1’  unità  si  sieuo 
adunati  ancora  3 volte  5,  ossia  15  quindicesimi  , quan- 
ti appunto  per  forniar  la  sti;ssa  unità  se  iic  chieggono . 
K simili  ragionamenti  ci  portano  a coucliiudere  , che 
quando  il  denominatore  si  rende  4,*  5,  e un  qualunque 
numero  di  volte  maggiore,  le  unità*  frazionarie  diven- 
gono un'  egual  numero  di  volte  più  piccole  , sicché  se 
^ si  moltiplica  per  un  qualsiasi  numero  il  denominatore 
d’  una  frazione  lasciando  intatto  il  numeratore , la  fra- 
zione resta  impiccolita  , ossia  divisa  per  lo  alesso  nu- 
mero, perchè  la  frazione  rimati  composta  di  tante  par 
ti  , quante  prima  ne  avea  , ed  essendo  ciascuna  di  esse 
divenuta  un  dato  numero  di  volte  più  piccola  , egual 
numero  di  volte  più  piccolo  debbo  esserne  divenuto  il 
complesso.  Perciò  nato  dall’ aver  moltiplicato  per  2 
il  denominatore  di  è 2 volte  più  piccolo  di  : il 
^/,5  , nato  deir  aver  per  3 moltiplicato  il  denominato- 

re  di  */s , è 3 volte  più  piccolo  di  ; e — è n vol- 
te più  piccolo  di  — , da  cui  è nato  per  la  moltiplica- 
c 

zione  del  denominatore  c per  n , * 

Air  opposto  se  il  denominatore  d’  una  frazione 
vieti  diviso  per  2,  3,  ec,  le  nuove  unità  frazionarie  soti 
tali  , elle  .sene  esige  di  esse  per  formar  1’  unità  un  nu- 
mero 2,  3,  ec,  volle  più  piccolo  della  antecedenti,  sic- 
cliè  di  queste  dee  ciascuna  nuova  unità  frazionaria  con. 
tenerne  2,  3,  cc,  ed  esser  perciò  di  esse  2,  3,  ec,  volte 
maggiore  . Così  col  dividere  il  12  denominatore  della 
frazione  */,»  per  4 otteniamo  */3  , e ciascuno  di  questi 
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terzi  è 4 volle  più  grande  di  un  dodicesimo  , mentre 
dcbbe  ogni  terzo  contenerne  4 perchè  possa  la  somma 
di  3 terzi  eguale  all'  unità  racchiudere  la  somma  di  12 
dodicesimi  quanti  appunto  si  esigono  per  parimenti  for- 
mar l’unità  . Quindi  è che  se  si  divide  per  un  numero 
qualunque  il  denominatore  d’  una  frazione , inalterato 
lasciando  il  numeratore  , la  frazione  resta  ingrandita  , o 
moltiplicata  p>er  lo  stesso  numero  , perchè  la  frazione 
resta  come  prima  costituita  da  uno  stesso  numero  di  par- 
ti , ma  essendo  ciascuna  di  esse  ingrandita  per  quanto 
indica  il  numero  , che  ha  diviso  il  denominatore  , an- 
che il  complesso  delle  parti  , ossia  la  frazione  dehbe 
essersi  ingrandita  egualmente  . Perciò  dividendo  per  3 
il  solo  denominatore  della  frazione  risulta  triplo 
di  ; e quadruplo  di  è nato  dal  dividere  per 
4 il  solo  ^nominatore  28  ; ed  n volte  maggiore 

di  è la  frazione  — nata  dal  dividere  per  ra  il  de- 
an  a i v 

nominatore  . Possiamo  dunque  conchiudere  , che  ogni 
frazione  vien  divisa , o moltiplicala  per  quel  numero 
che  moltiplica  , o divide  il  suo  solo  denominatore  . 

274-  Le  citate  proprietà  delle  frazioni  possono  rac- 
, cogliersi  nello  specchio  seguente. 

, ; ;;  SS"'"  ì ■' 

siSlZ"'"’  ì " - 

E a questi  stessi  risultati  giungiamo , se  le  frazioni 
si  considerino  come  quoti,  poiché  rimanendo  costante 
_il  divisore,  ossia  il  denominatore,  il  quoto  ingrandisce 
o inip;ceoUsce  di  quanto  è ingrandito , o impiccolito  il 
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dividendo,  ossia  il  numeratore  (104)  ; e rimanendo  co- 
stante il  dividendo , ossia  il  numeratore , il  quoto  im- 
piccolisce , o ingrandisce  di  quanto  viene  ingrandito  ^ o 
impiccolito  il  divisore  , ossia  il  denominatore  (105). 

275.  Da  lutto  ciò  risulta,  che  le  opej-asioni  fatte 
sul  numeratore  producono  sulla  frazione  gli  stessi  effet- 
ti die  in  lui  si  sono  operati  ; mentre  le  operazioni  ese- 
guite sul  denominatore  producono  sulla  frazione  efièlii 
opposti . Dal  che  deriva  , che  se  si  moltiplichi , ovvero 
si  divida  ad  un  tempo  numeratore , e denominatore  d’ 
una  frazione  per  un  numero  stesso,  la  frazione  cangia 
d'aspetto , ma  non  già  di  valore . Ed  in  vero  se  molti- 
plicando il  denominatore  per  2,  per  3,  ec,  la  frazione 
diventa  2,  3,  ec,  volle  più  piccola  , moltiplicando  poi 
per  lo  stesso  numero  anche  il  numeratore  , Ja  frazione 
già  divenuta  2,  3,  ec,  volle  più  piccola  per  la  prima 
operazione  , diventa  lo  stesso  numero  di  volte  più  gran- 
de, e perciò  il  suo  valore  torna  sott’ altro  aspetto  ad 
essere  quello  di  prima  . Cosi  se  moltlplicaudo  per  2 il 
solo  denominatore  della  frazione  otteniamo  > es- 
sendo questi  ottavi  parli  due  volte  più  piccole  dei  quar- 
ti , sicché  ad  ogni  quarto  equivalgono  due  ottavi  , con- 
verrà di  questi  diiplicave  il  numero  , onde  avere  la  stes- 
sa quantità  di  prima , converrà  cioè  moltiplicar  per  2 
anche  il  numeratore,  ed  avremo  allora  ^/4  =*'/8  . Egual- 
mente se  dividendo  il  denominatore  della  frazione 
per  4 otteniamo  , essendo  questi  settimi  parti  4 vol- 
te più  grandi  dei  ventottesimi  , onde  formino  una  quan- 
tità eguale  alla  data  frazione  8^,8  , converrà  prenderne 
un  numero  4 volte  più  piccolo  , converrà  cioè  dividere 
per  4 anche  il  numeratore,  ed  a viemo  allora  8/jg  — 

Ed  in  ogni  frazione  debhe  la  stessa  proprietà  verificar- 
si , poiché  quanto  essa  perde  , o guadagna  nella  greii- 
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dcsza  delle  parti  per  la  mnltiplicaKione  , o divisione  del 
denoiniualure , altrettanto  al  tempo  stesso  guadagna  o 
perde  nel  numero  delle  parti  peJla  moltiplicazione,  o 
divisione  del  numeratore  : oppure  quanto  perde',  o gua- 
dagna la  frazione  considerata  come  quoto  per  1’  incre- 
mento , 0 decremento  del  divisore  , altrettanto  guada- 
gna o perde  per  1*  eguale  incremento , o decremento  del 
dividendo  (106).  Perciò  si  hanno  le  seguenti  eguaglian- 
ze moltiplicando,  o dividendo  ambedue  i termini  di  cia- 
scuna frazione  per  una  stessa  quantità  . 

Moltiplicando  i termini  Dividendo  i termini 


della  prima 

per  iad  I 

della  prima 

per  bm^pr 

della  seconda  per  — 2am 

della  seconda  per  /t. 

della  terza 

per  ac 

della  terza  per -p-t-d 

della  quarta  per 

della  quarta 

per  w» — 2c 

si  ha 

si  ha 

3ari^-f-6a*<//n 

1 òm^p^qr 

W 

Adni^ 

12n<i»/n» 

2'jrn'tprs 

— a*m 

2rt^/n» 

p^ — 3ap — p 

p-3a-1 , 

2c»— 3/n» 

’ -4ac»m+6an»^ 

mp 

ni 

n^c-Ha^c» 

p*A-dp 

P 

a»— c» 

a?c — ac* 

. p"^ — É?» 

~ p—d 

fl» — /n» 

4. 

a'* — 

— 4c» 

rn*  4-2c 

a*-l-//»» 

o1+2a»m»+/n'* 

c/n» — 2c» 

c 

EPILOGO 

Natura  , e proprietà  delle  frazioni  . 

Helia  nomenclatura  delle  frazioni  , le  quali  hanno  origine  dalla 
misurazione  , occorrono  due  numeri  , il  numeratore  cioè  , che 


1 
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numtra  le  parti , c il  denominatore  , che  ne  prcoiM  la  apecie, 
e il  nome  (262,  e aeg  ) ; ed  cutramhi  necetsiUao  per  determinar- 
ne il  valore  (266)  . 

Nella  Scrittura  delle  frazioni  , ti  usa  lo  tteito  tegao  , che  per  le 
diriiioni  , perchè  ogni  quoto  può  riguardarti  per  fraxione,  il  cui 
numeratore  è il  dividendo  , e il  cui  denominatore  è il  divitore  • 
(267,  c seg.)  . 

Si  distinguono  le  frazioni  in  vere  , e spurie  , le  quali  tono  o ap- 
parenti , o miste  (269,  e tcg.)  . 

Hanno  le  seguenti  proprietà  1.  Si  moltiplicano  per  quel  numero  , 
che  moltiplica  il  numeratore,  o divide  il  denominatore;  II.  Si 
dividono  per  quel  numero  , che  divide  il  numeratore  , o molti- 
plica il  denominatore  (272,  e teg.):  III.  non  si  alterano,  te  ambo 
i loro  termini  ti  moltiplichino  , o dividano  per  una  itetaa  quan- 
tità (275)  . 


ARTICOLO  II. 

Delle  operazioni,  che  alterano  V aspetlo  delle  fra^ 

zioni  senza  allerarne  il  valore  . 

» 

276.  Tutte  le  operazioni  già  pratticatc  (ugli  interi 
possono  anche  eseguirsi  tulle  quantità  frazionarie  . Per 
tale  oggetto  però  talvolta  giova  , talvolta  necessita  , che 
le  frazioni  senza  cambiar  di  valore  prendano  altra  for- 
ma, ed  aspetto  in  grazia  di  alcnne  particolari  operazio- 
ni esclusivamente  lor  proprie  . E queste  operazioni  pre- 
liminari , che  senza  alterare  il  valore  delle  frazioni  , 
ne  mod'ficano  il  solo  aspetto  onde  disporle  a subire 
quelle  altre  operazioni  della  stessa  indole  di  quelle,  che 
si  SOI!  già  sugli  interi  eseguite  , e che  perciò  ne  altera- 
no la  grandezza,  s’  appoggiano  tutte  ad  un  unico  già 
osservato  principio  >»  Che  una  frazione  non  si  altera 
se  ambo  i suoi  termini  vengano  moltiplicati  , o divi- 
si per  una  medesima  quantità  »,  e son  tutte  cono- 
sciute. sotto  il  commi  nome  di  riduzioni  . 
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/.  Riduzione  delle  frazioni  a interi 


277.  Le  frazioni  suscettibili  di  questa  operazione 
non  sono  clic  le  spurie  sì  apparenti  , che  miste  ,•  e già 
^ osservato  abbiamo  (270,  a71)  come  si  ottengano  gli  in- 
teri in  esse  contenuti  dividendo  il  numeratore  pel  de- 
nominatore della  stessa  frazione  , 

Questa  riduzione  di  frazioni  a Interi  può  dirsi  che 
è pratticata  tutte  le  volte,  che  eseguiamo  una  divisione 
qualunque,  giacché  quando  otteniamo  un  quoto  senza 
residuo  abbiamo  ridotta  a interi  una  frazione  appai-entC'i 
quando  ha  luogo  un  residuo  , abbiamo  ricavalo  gli  in- 
teri da  una  frazione  mista  . Cosi  se  si  ha  a dividere  72 
per  9,  la  sola  enunciazione  della  divisione  ci  mostra  , 
che  il  quoto  è uguale  alla  frazione  (268)  ; e 1’  ese~ 
cuzione  ci  mostra  che  8 è 1’  intero  equivalente  alla  fra- 
zione . Se  si  ha  a dividere  fiO  per  7,  l’indicazio- 
ne della  divisione  , ci  da  la  frazione  ; e la  esecu- 
zione ci  appalesa  , che  la  frazione  è equivalente  ad 
8 (271)  . Colla  esecuzione  della  divisione  ridu- 

cendo ad  interi  le  seguenti  frazioni  algebriche  sì  appa* 
remi , che  miste  , troviamo 


4ac* 


1 

2<2Ci3,*  :: = 3a’— 1 


iac-hac^m  -ì-c*A  c*7» 

1=  3 4-  C/M-I 

ac  ac 

2a^q — 6c*<7-f-2if — f 'hi — f 

— 3f*  — 3c* 
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4c^/m* — a 

_ 2cm — 7 

lem — n»®  lem — n»* 

II.  Bidutiont  degli  interi  a frazioni 


Questa  è un’operazione  inversa  all’ antecedente  , 
die  si  prattica  quando  interessa  dare  agli  interi  un’ 
aspetto  frazionario . 

278.  Talvolta  pel  fine  che  ci  proponiamo  basta 

dare  all*  intero  un’  aspetto  frazionario  comunque  , ed 
allora  si  ottiene  1’  intento  coW  apporre  l’  unità  per  de- 
nominatore al  dato  intero  scritto  come  numeratore  . E 
chiaro  infatti , che  A , a ~ ah  j poiché  il  quoto 

di  qualunque  quantità  divisa  per  1 è sempre  eguale  al 
dividendo  (lOd)  . 

279.  Occorre  talvolta  convertir  l’ intero  in  frazio- 

ne di  un  determinato  denominatore  , c in  tal  caso  t 
poiché  il  denominatore  esprime  il  numero  delle  parti  , 
nelle  quali  ciascuna  unità  si  concepisce  divisa  , il  nu> 
mero  delle  parti  contenute  nel  dato  intero  sarà  espres- 
so dal  denominatore  ripetuto  tante  volte  quante  unità 
ha  r intero  , ossia  dal  denominatore  moltiplicato  per  1’ 
intero  . Così  volendo  convertire  il  4 in  settimi  , sicco- 
me in  ogni  unità  esistono  7 settimi  , il  numero  de*  sol* 
timi  contenuti  in  4 sarà  7 ripetuto  4 volte  , ossia  mol- 
tiplicato per  4,  e perciò  sarà  4 = • Co®*  se  a si 

vuò  convertire  in  una  frazione  che  abbia  per  denomi- 
natore d ovvero  d-\-c  avremo 


ad  a {d-i-c) 

a = , ovvero  as=  , ~ ~ 

d a-t-c 

Si  converte  dunque  un  intero 


ad^-ac 

d-i-c 

in  una  frazione 
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di  un  dato  denominatore  collo' scrivere  per  numerato- 
re il  prodotto  dell'  intero  pel  dato  denominatore . 

280.  Che  così  debbasi  operare  si  sai-ebbe  potuto  di- 
mostrare ancora  col  dare  all’intero  l’aspetto  di  frazio- 
ne ponendovi  per  denominator  1’  unità  , e quindi  col 
moltiplicare  ambo  I termini  della  frazione  pelvolutode- 
nomiuatorc  . Cosi 


4 


4 _ 4.7 

T C7 


28  , n 

— ' ; ed  a -=z  — 
7 1 


ac  ac 


III.  Riduzione  delle  frazioni  ai  menomi  termini 


281.  Se  i numeri  interi  possono  tutti  prender  1* 
aspetto  de’ frazionari!  , e viceversa  i frazionarii  sparii 
quello  di  interi  , come  le  due  esposte  operazioni  ci  han- 
no addimostrato  , non  per  questo  si  creda  , che  rimar- 
chevole discrepanza  non  siavi  fra  i primi  , e i secondi. 
Notiamo  infatti  , che  mentre  nei  nnmeri  interi  una  da. 
ta  gi-aiidezza  non  è suscettibile  che  <li  una  sola  espres- 
sione , mentre  un  peso  di  5 libre  finché  è riferito  a li- 
bre  non  può  esser  espi-esso  che  da  5 , nelle  frazioni  al 
contrario  una  stessa  gi-andezza  può  esser  enunciata  in 
mille  modi  diversi  . Cosi  un  quarto  di  libra  può  esser 
indicato  da  2 ottavi , da  4 dodicesimi , ec.  Possono  in- 
fatti i termini  d’  una  frazione  cambiare  in  mille  modi 
di  aspetto  senza  che  ella  cambi i di  valore,  purché  sie- 
no  entrambi  moltiplicati  o divisi  per  una  medesima 
quantità  (275)  . Cosi  , ^6 , V-  • «Al  - '«/ìb  , , 

*/>9>  » sono  tutte  identiche  espressioni  d'una 

stessa  frazione  , perchè  tutte  nate  dal  moltiplicar  ripe- 
tutamente i termini  della  prima  frazione  «/, , ovvero  dal 
dividere  ripetutamente  i termini  dell’ultima  frazione 
■=*V384  per  2.  Osservando  però  questa  serie  di  frazioni 
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riJoviamo  che  lanlo  più  il  iiosUo  spirito  dura  fatica 
nel  formarsi  un’ idea  precisa  del  loro  valore  quanto  più 
sono  grandi  i lor  termini.  ÌNoi  acquistiamo  un’ idea  as- 
sai più  chiara  della  frazione  , che  dell’  equivalente 
> poiché  tanto  più  facilmente  rileviamo  i rap- 
porti , quanto  men  complicate  sono  le  idee  su  cui  si 
istituiscono  . Giova  perciò  saper  esprimere  con  numeri 
i j)iù  piccoli  possibili  le  frar.ìoui  , che  tono  espresse 
da  numeri  forti  , e per  poter  rilevarne  con  più  pron- 
tezza il  valore  , c per  poter  con  più  facilità  , e brevi- 
tà operare  sulle  medesime  . 

282.  E tioi  riesciamo  nell’ inleiilo  tutte  le  volte  che 
i termini  della  frazione  abbiano  qualche  comun  diviso- 
re . perchè  dividendo  entrambi  per  questo  , semplicie- 
ziamo  la  frazione  senza  alterarne  il  valore  (275)  . Si 
abbia  p.  c.  la  frazione  • Per  semplicizzarla  tentia- 

mo se  ambo  i suoi  termini  sieno  divisibili  per  i più 
semplici  divisori  primi,  cioè  o per  2,  o per  ii,  o per  5, 
ec.  Applicando  ai  due  termini  il  criterio  (135)  vctliamo 
che  sono  entrambo  divisibili  per  2;  e con  questa  divi- 
sione otteniamo  equivalente,  ma  più  semplice  del- 

la prima  . Anche  i termini  di  questa  soii  pi^r  2 divisi- 
bili , siceliè  si  converte  senza  alterarsi  in  . Esami- 

nando i termini  di  troviamo  che  per  2 è divisibi- 
le il  solo  denominatore  , sicché  couebiudiamo  , che  il 
2 non  è p'ù  comun  divisore  t passiamo  perciò  ad  osser- 
vare se  esser  lo  possa  il  3;  e poiché  applicando  ai  ter- 
mini dell’  ultima  ottenuta  frazione  il  criterio  (138)  ri- 
leviamo , che  sono  entrambi  per  3 divisil)ili , con  que- 
sta divisione  otteniamo  per  frazione  equivalente  a. 
r altra  J/r  ; c proseguendp  anche  su  qu.'Sta  le  nostre 
esplorazioni  , vi-ggiamo  che  i suoi  termini  non  possono 
esser  più  in)}>iccull(i  senza  che  uc  sia  il  suo  valore  al- 
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terato  , perchè  non  t’  è alcun  divisore  comune  ad  en- 
trambi ; sicché  cOnchiudiamo  che  la  quantità  indicata 
dalla  frazione  può  esprimersi  in  numeri  quanto  piac- 
cia più  grandi  , ma  non  già  con  numeri  più  piccoli  di 
quelli , che  la  frazione  ci  presenta . Ogni  frazione 
dunque  , che  senza  cambia  r di  valore  viene  trasformata 
in  un’altra,  i cui  termini  sono  i più  piccoli  possibili 
come  la  , che  abbiam  convertita  in  ^/g,  dicesi  ri- 
dotta ai  menomi  termini  , ed  irreducibile  si  chiama 
la  nuova  frazione  ottenuta  ; e chiaro  pur  dall’esposto 
risulta  , che  frazioni  irriducibili  a più  semplice  espres. 
sione  son  tutte  quelle,  i di  cui  termini  non  hanno  al- 
cun comun  divisore  , son  cioè  numeri  primi  tra  lo- 
ro (1  ii) . 

283.  Col  tentar  la  divisione  d'ambo  i termini  pri- 

ma della  data  frazione  , e poi  di  quelle , che  successi- 
vamente in  grazie  della  divisione  risultano  per  i succes- 
sivi numeri  primi  2,  3,  5,  7,  ec. , proseguendo  la  di- 
visione per  lo  stesso  numero  quanto  si  può  prima  dì 
passare  agli  altri , si  giunge  finalmente  ad  una  frazione 
espressa  da  numeri  primi  tra  loro  , ossia  irriducibile  ; 
ma  questo  metodo  specialmente  in  casi  complicati  è as* 
sai  lungo  , perché  esige  un  gran  numero  di  esplorazio'- 
ni , e di  operazioni . i 

284.  Dai ‘citato  esempio  rileviamo  frattanto,  che 
per  essere  i quoti  moltiplicati  pei  rispettivi  divisori  egua- 
li ai  dividendi  , si  ha 

84'  2..f2  .2  2.21  2.2.37  12.7 

96  ~ 2^^  “ 2.2.24  ^ 2.2.3. 8 ^ 12.8  ’ 

e quest’  ultima  espressione  di  ci  mostra  , che  ®V9<5 

non  è che  ?/g  , i di  cui  termini  sono  moltiplicati  pel 
fattore  comune  12,  che  é il  massimo,  perché  risullanlc 
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dal  prodotto  totale  di  tiilti  ì fattori  semplici  comuni  ad 
84.  e 96;  cosiccliè  se  questo  massimo  lor  comune  divi- 
sore 12  si  fosse  sin  dal  princìpio  conosciuto,  dividen- 
do entrambo  i termini  per  12,  sarebbe  tosto  risultato  il 
7/g  senza  passare  pella  lunga  trafila  delle  successive  di- 
visioni . 

285.  E merita  osservazione  , che  non  solo  nel  ci- 
tato esempio  , ma  in  genere  dne  numeri  divisi  pel  mas- 
simo lor  comune  divisore  diventano  numeri  primi  tra 
loro  , non  divisibili  cioè  ulteriormente  per  altra  comu- 
ne quantità  intera  maggiore  di  1;  poiché  se  lo  fossero  , 
avrebbero  la  suscettibilità  di  divenire  in  grazia  di  un’ 
altra  divisione  esatti  numeri  interi  o due  , o tre  , ec. 
volle  più  piccoli  ancora  di  quello  clic  sono  divenuti  ; 
ed  allora  tali  gli  avrebbe  potuto  rendere  immediatamen- 
te la  lor  divisione  per  mi  divisor  doppio,  triplo  ec.  di 
quello  per  cui  sono  stati  la  prima  volta  divisi  (105),  il 
che  ripugna  all’  ipotesi  . che  suppone  massimo , il  pri- 
mo lor  divisore  . Se  dunque  due  numeri  divisi  pel  mas- 
simo lor  comun  divisore  divengono  numeri  primi  tra 
loro  , è chiaro  , che  dividere  i termini  di  una  frazione 
pel  massimo  lor  comune  divisore  è un  vero  ridurre  la 
frazione  alla  sua  menoma  espressione . Cosi  dividendo 
pel  massimo  lor  comun  divisore  15  i termini  di 
otteniamo  la  frazione  irreducibile  . * 

28G.  Ma  come  Uxivasi  questo  massimo  comun  divi- 
sore ? Darci  il  carico  di  rinvenire  col  metodo (1 32)  tutti 
i possìbili  divisori  dell'  uno , c dell’  altro  numero  per 
poi  scieglierlo  tra  questi  , sarebbe  impresa  assai  lunga  , 
c perciò  giungiamo  all*  intento  coll’  intraprendere  un 
tentativo  , che  ha  il  vantaggio  di  sempre  più  avvici- 
narsi allo  scopo  a ciascun  saggio,  che  ' ne  facciamo  . 
Onde  ben  inlcndeilo  premettiamo  questi  tre  l.emiuì  . 
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287.  I.  Qualunque  numero  , che  divida  esaUamen- 
te  un  alno  dee  dividere  esattamente  qualunque  di  lui 
multiplo  : poiché  il  dividendo  col  moltiplicarsi  non  per< 
de  la  proprietà  di  contenere  esattamente  il  divisore,  ac. 
quista  anzi  quella  di  contenerlo  esattamente  un  nume- 
ro di  volte  multiplo  di  prima  (104)  . Se  2 è contenuto 
esattamente  in  6 , non  può  a meno  di  non  esser  conte- 
nuto esattamente  anche  in  3 volte  6,  in  4 volte  6,  ec. 

288.  IL  Qualunque  numero  , che  divida  esatta- 
mente ciascuna  delle  parti  , in  cui  un  tutto  è diviso, 
dee  esattamente  dividere  anche , il  tutto  , poiché  il  nu- 
mero delle  volte  , che  un  divisore  è contenuto  in  un  di- 
videndo risulta  della  somma  de’  numeri  esprimenti  le 
volte  , che  lo  stesso  divisole  è contenuto  nelle  sue  par- 
ti , e se  non  v’  è frazione  in  ninno  di  questi  quoti  par- 
ziali , nemmeno  vi^può  essere  nella  lor  somma.  Se  3 
divide  esattamente  6,  e 9,  dee  dividere  esattamente  an- 
che la  loro  somma  15. 

289.  UT.  Qualunque  numero  , che  divida  esatta- 
mente un  tutto,  se  esattamente  divide  anche  una  del- 
le due  parti  nelle  quali  il  tutto  è diviso , dee  esat- 
tamente dividere  l' altra  ancora  ; poiché  il  numero 
intero  di  volte  , che  il  divisore  è contenuto  nel  divi- 
dendo è dato  dalla  somma  del  numero  delle  volte  , che 
è contenuto  nella  prima  , e nella  seconda  parte . Or  se 
nella  prima  il  divisore  sta  esattamente  un  numero  in- 
tero di  volte , il  numero  delle  volte  che  è contenuto 
nell’  altra  L*ssur  debbe  un  numero  intero  aneli’  esso  on- 
de unito  al  primo  numei'O  intero  dar  possa  un  quoto 
totale  intero  . Se  il  quoto  della  seconda  parte  contenes- 
se una  fra -'.ione , essendo  per  ipotesi  intero  il  quoto  del. 
la  prima  , il  quoto  totale  sarebbe  un’  intero  accompa- 
gnato da  una  frazione  , il  che  è impossibile  , perchè 
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per  ipotesi  è intero  anche  il  quoto  totale . Così  se  3 di- 
vide esattamente  e l’intero  24,  ed  una  sua  parte  18, 
dee  dividere  esattamente  anche  1'  altra  sua  parte  6. 

290.  Ciò  premesso  si  cerchi  il  massimo  comun  di- 
visore de’  termini  di  una  frazione  , p.  e.  di  ®'/3»5  • 
evidente  , che  il  massimo  divisor  comune  non  può  es- 
ser maggiore  del  più  piccolo  de’ due  numeri.  Tentiamo 
perciò  se  sia  desso.  Ora  il  91  diviilp  esattamente  se 
stesso  dando  1 di  quoto  , ma  non  divide  esattamente  il 
323,  mentre  dà  3 di  quoto  , e 52  di  residuo  • Dunque 
91  non  è il  cercato  massimo  comun  divisore  . Da  que- 
sta osservazione  però  rileviamo  intanto  , che  per  essere 
il  quoto  moltiplicato  pel  divisore  più  il  residuo  eguale 
al  dividendo  (110),  si  ha 

91  91 

323  “ 3.9H-32 

• • » 

Or  I dovendo  il  massimo  comun  divisore  divide- 
re esattamente  il  numeratore  91,  coiichiudiamo  che  dee 
dividere  esattamente  anche  il  primo  termine  3.91  del 
denominatore  (287)  , poiché  non  è che  un  multiplo  di 
91.  Dovendo  il  massimo  comun  divisore  dividere  esat- 
tamente anche  il  denominatore  325  espresso  dal  bino- 
mio 3 91-1-52';  cd  css<Mido  dimostrato,  che  il  massimo» 
comun  divisore  divide  esattamente  anche  la  prima  sua 
parte  3.91,  ne  segue  (289)  che  il  massimo  comun  divi- 
sore debba  esattamente  dividere  anche  la  seconda  parte, 
ossia  il  residuo  52. 

II.  Ogni  divisor  comune  al  res  iduo  52,  e al  divi- 
sor  91  dee  dividere  esattamente  anche  il  dividendo  325, 
poiché  ogni  divisor  comniie  di  91,  e 52,  lo  è anche  di 
3.91,  e 52  T287),  e perciò  lo  è di  ambo  le  pai’ti  , che 
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costituiscono  l’intero  dividendo  325,  e perciò  lo  debbe 
essere  anche  di  tutto  il  325  (288) . 

Questi  due  ragionamenti  , che  applicati  abbiamo  al 
particolare  esempio  preso  in  mira  , si  estendono  a qua- 
lunque caso  , c prendono  1'  aspetto  di  due  interessanti 
massime  generali  se  gli  ripetiamo  in  algebrico  linguag- 
gio • Infatti 

I.  Se  dividendo  una  quantità  maggiore  a per  una 
minore  c si  lia  q per  quoto  , ed  r di  resto  , avremo 
a — cq-^r  (1 10)  ; e dividendo  queste  due  quantità  egua- 
li per  d massimo  comun  divisore  di  a,  e c avremo 

a cq-^r 
d ^ ~~~d  ’ 

a . cq~\-r  ^ . cq 

Ma  per  ipotesi  — ossia  — - — è un  intero  ; — ; è 
d d d 


un*  intero  , perchè  essendo  intero  per  ipotesi 


e 

d 


debbe 


cq  r ' 

esserlo  anche  — (287)  ; dunque  anche  — debbe  essere 
d d 

\ 

intero  (289);  ossia  « ogni  divisar  cornuti  a due  quantità 
debbe  dividere  il  resto  della  lor  divisione  » . 

II.  Se  d è un  divisor  comune  alla  quantità  miuo- 

c r 

re  c , c al  residuo  r > ossia  se  — , — sono  interi  , an- 

d d 


che  --  è intero  (287)  , ed  essendo  interi  tanto  che 
d d 

^ I , cq-tr-r  a 

, il  debbe  essere  ancora  — — , ossia  — (288)  ; cioè  » 
a d d 

14  * 
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» Ogni  divisar  comune  al  resto,  ed  al  divisore  divide 
esattamente  anche  il  dividendo  » . 

Fissate  queste  massime  nella  loro  generalità  , tor- 
niamo al  nostro  esempio  . 11  massimo  comun  divisoi'e 
(li  325,  e 91  dee  dividere  esattamente  anche  il  resto 
della  loro  divisione  , che  è 62.  !Non  poò  dunque  ecce- 
dere il  62;  e sol  con  ciò  ecco  ristretto  il  campo  delle 
nostre  ricerche  , poiché  mentre  prima  sapevasi  soltanto 
che  non  potea  eccedere  il  91  , ora  sappiamo  che  non 
può  esser  più  ricercato  che  tra  i soli  numeri  interi  in- 
clusi tra  1,  e 62;  e non  già  fra  tutti  , ma  fra  i soli 
divisori  esatti  del  52;  e non  già  ira  lutti  i divisori  esat- 
ti del  52,  ma  sol  fra  quelli,  che  sono  comuni  anche  al 
91  ; e finalmente  , poiché  qualunque  divisor  (mmune  al 
divisore  91,  e al  resto  52  divide  esattamente  anche  il 
dividendo  325,  il  massimo  comun  divisore  di  323,  e 91 
non  potrà  nemmeno  essere  qualunque  dei  divisori  co- 
muni di  52,  e 9I,  ma  dovrà  essere  il  massimo  . 

Ecco  dunque  ridotta  la  ricerca  del  massimo  comun 
divisore  di  325,  e 91  alla  determinazione  del  massimo 
comun  divisore  di  91,  e 52.  Convien  dunque  a questa 
rivolgere  ora  i nostri  tentativi . E poiché  non  può  il 
52  esser  diviso  per  un  numero  maggiore  di  se  , 1’  esplora- 
zione va  cominciata  dall’  esame  , se  lo  stesso  52  fosse  il 
massimo  comun  divisore  di  91,  e 52.  Esso  sta  una  vol- 
ta esattamente  in  se,  ma  non  divide  esattamente  il  91, 
perchè  dà  1 di  quoto  , e 39  di  resto . Dunque  il  mas- 
simo comun  divisore  di  91,  e 52  non  è 52;  e ragiona 
menti  simili  ai  già  fatti  ci  portano  a conoscere  che  il 
massimo  comun  divisore  di  91  e 52  debbe  esserlo  pure 
di  62,  e 39;  ed  ecco  la  ricerca  del  massimo  comun  di- 
visore di  325,  e 91  ridotta  ad  un  tentativo  tanto  pìù- 
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facilft , pcrcliè  cade  sovra  numeri  meno  forti  quali  sono 
il  52;  e 39.  Con  simili  raziocinii  rileviamo  , che  il 
massimo  comun  divisore  di  52,  e 39  debbe  pur  esserlo 
di  39,  e 13  residuo  che  nasce  dal  dividere  52  per  39; 
sicché  convien  ora  secondo  il  solito  tentare  se  il  1 3 di- 
vida esattamente  39,  il  che  accade , avendosi  3 per  quo- 
to , e zero  di  resto  . Dunque  13  è il  massimo  comune 
divisore  cercato  . E*  divisore  comune  ai  primi  numeri 
325,  e 91,  perchè  come  divisore  di  se , ’e  di  39  il  deb- 
he  pur  essere  di  52,  che  non  è che  39-t-l3(288)  : co- 
me divisor  comune  di  39,  e 52,  il  debbe  essere  ancora 
di  52,  e 91,  perchè  91  non  è che  52-+-39;  ed  essendo- 
lo di  52,  e 91,  il  debbe  essere  anco  di  91,  e 325,  per- 
ichè  325  non  è che  un  multiplo  di  91  più  52:  è poi 
il  massimo  , perchè  il  massimo  divisore  di  325,  e 91 
dee  dividere  esattamente  il  52,  quindi  il  39,  e poi  il 
13;  sicché  di  13  non  può  esser  maggiore  . 

Un*  analitica  indicazione  di  tutte  le  operazioni  , 
che  abbiamo  fatte  per  giungere  a trovare  il  comun  di- 
visore ce  r offre  la  serie  delle  seguenti  espressioni 
tutte  eguali , perchè  1’  una  non  offre , che  la  sostituzio- 
ne , ovunque  ha  luogo  , del  prodotto  del  quoto  pel  di- 
visore più  il  residuo  , quantità  eguale  al  dividendo  , in 
vece  del  dividendo  , che  trovasi  nell'  antecedente  . 

325  3.9H-52  3 (52-1-39H-52 

“qT  “ 9I  ^ 52‘-+r 39~  ~ 

3 (39— 1-1 3— f-39)  -+-39-1— 13 
39  — f-  1 3 -+-  39 

291.  E il  filo  riandando  di  tutte  le  operazioni  nel 
citato  esempio  eseguite  per  ottenere  V intento  , in  se- 
guito de’  generici  ragionamenti  indipendenti  affatto  dal 
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293.  Le  divisioni , clic  si  sono  eseguite  per  trovar 
il  massimo  comun  divisore  di  325,  e 91  si  sogliono  in 
praitica  comodamente  dispon*e  in  fila  le  uiic  dopo  le 
altre , dando  a tutto  il  calcolo  la  forma  , clte  il  presen- 
te specchio  ci  cifre  . 


325 

91 

52 

39 

13 

3 

1 

1 

3 

52 

39 

13 

00 

Dividendi , e divisori 
Quoti 
Residui 


294.  Trovato  il  massimo  comun  divisore  di  due 
numeri  qaluncjue  per  mezzo  dell*  ora  esposto  processo  , 
siamo  in  grado  di  ridurre  alla  menoma  espressione  qual- 
siasi frazione  ci  venga  proposta  , dividendo  per  esso  am- 
ho  i suoi  termini  . 

Così  Irovasi  = 4/j  _ 5^^^.  77/, 

— '/i3  ; = ’A  ’■  = V3  ’■  ®"A6o  = 'A  »* 

, essendo  36,  752,  11,  378,.  378,  90,  1 
i rispettivi  divisori  . 

295.  Come  tra  le  frazioni  numeriche  così  pur  tra 
le  algebriche  ve  nc  sono  delle  suscettibili  di  esser  ridot- 
te alla  menoma  espressione  , e quando  ambedue  i tei\ 
mini  son  monoinii,  o l’un  monomio,  e polinomio  1’ al- 
ti-o  , basta  la  semplic  e ispezione  di  essi  per  rilevare  qual 
sia  il  massimo  lor  comune  divisore,  quello  cioè  fra  i 
divisori  comuni  , che  risulta  di  più  fattori  , c pel  qua- 
le entrambi  i termini  della  frazione  si  deggion  divide- 
re onde  seroplìfìcarli  senza  alterar  il  valore  della  frazio* 
nc  , che  essi  esprimono. 


Cosi 


32n'*cVf 

56a^c^dm 


A.^a^c^d  . _ I 4 c 

— 7 — r~  diventa  — divi- 

T,Sa>c^din  jw» 


dendo  numeratore,  e denominatore  pel  massimo  comuu 
divisore , che  facilmente  si  scorge  essere  Sa^c^d  , ossia 
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elidendo  in  ambedue  i termini  i fattori  si  numèrici  t 
che  algebrici  comuni  ad  entrambi  , il  che  semplicizza 
la  frazione  aenza  alterarne  il  valore  . 

296.  Da  questa  regola  pratica  convien  però  esclu- 
dere il  caso  , in  cui  tutti  i fattori  dei  numeratore  sien 
contenuti  nel  denominatore  , poiché  in  tal  circostanza 
il  numeratore  sparirebbe  affatto  , quando  che  invece  es- 
ser debbe  1’  unità  , perchè  il  massimo  comun  divisore 
è il  numeratore  stesso  , che  dividendo  se  medesimo  dà 
uno  per  quoto  (io3),  mentre  dividendo  il  denominato- 
re,  in  lui  lascia  illesi  que’  fattori  , che  non  gii  sono 
comuni  . 


a i AmVi^p 

Cosi—  = - ; 

ac  c 

297.  Elgualmente  se  ci  si 


offrono  le  frazioni 


ac 

am-\-aq 


2cm-4-c*/n — cm 
cm* 


, tosto  scorgesi  , che  il  mas- 


simo divisor  comune  di  entrambi  i termini  della  prima 
è a , della  seconda  è cm  ; e quindi  dividendo  per  a 
si  il  numeratore  monomio , ebe  il  denominator  polino- 
mio della  prima  , e per  cm  il  numeratore  polinomio 
e il  denominatore  monomio  della  seconda  , abbiamo 


ac 


2c/n*-(-f*/M — cm 


2/n-f-c— 1 


•;e 


m 


am-+-aq  c m* 

Ed  anche  nelle  frazioni  risultanii  di  qualche  ter- 
mine polinoimo  nascer  possono  delle  divisioni  d'uiia 
quantità  per  se  stessa  . 


3ac*  1 

Cosi  - = — — 

6a^c-*-(-iaca  2«-(-1 

298.  E’  pur  facile  la  riduzione  delle  frazioni  qiian- 


\ 
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do  entrambi  i termini  son  polinomi! , allorché  ciascun 
di  essi  risulta  dalla  moltiplicazione  di  un  polinomio  per 
un  monomio.  Cosi  agevolmente  rilevasi  che 
2a*c — 3a*n»  (2c — 3m)  a®  2c — 3ns 

5a’w-4-3a*  (5n»-t-3  ) a*  5m-+-3  ’ 

2c^  I 3c  (2c— 1-3)  c e 

2ac-+-3G  (2c— (-3)  a a 

Ma  quando  i tei-mini  della  frazione  risultano  dalla 
moltiplicazione  di  polinomi!  per  polinomi!  , non  può  a 
colpo  d’  occhio  rilevarsi  il  massimo  comun  divisore  , e 
conviene  allora  trovarlo  mettendo  in  prattica  un  pro- 
cesso simile  a quello  , che  si  è praticato  pei  nume- 
ri (291)  . 

299.  Finalmente  è a notarsi  , che  il  massimo  co- 
mun divisore  algebrico  riduce  le  frazioni  alla  menoma 
espressione  algebrica  , e non  Oi  solata  , come  fa  il  mas- 
simo divisore  aritmetico,  sicché  può  darsi  benissimo  , che 
quando  si  applicano  i valori  numerici  alle  lettere  , la 
frazione  che  in  algebra  era  ridotta  alla  menoma  espres- 
sione, divenuta  aritmetica  , tal  più  non  sia  , e che  per 
conseguenza  il  massimo  comun  divisore  algebrico  ridot- 
to in  numeri  sìa  minore  del  massimo  divisore  aritmeti- 
co della  stessa  frazione  ; e ciò  accade  tutte  le  volte,  che 
ai  termini  della  frazione  algebricamente  irreducibile  si 
dieoo  valori  che  non  sieno  numeri  primi  tra  se  -, 

a*cm  ^ c 

Così  la  frazione  — — riducesi  a — per  mezzo  del 
a^m  a 

comun  divisore  . Or  nell’  ipotesi  di  a = 3,  c 2, 
in  = 6 , la  data  frazione  diventa  > il  comuu  di- 


Digilized  by  Google 


3^4 

visore  de*  suoi  termini  a^m  diventa  54,  la  frazione  ri-  , 
c 

dotta  — è ’/j , frazione  che  è assolutamente  irreducibi- 
a 

le  , perchè  i suoi  termini  sono  numeri  primi  tra  se  : e 
gli  stessi  risultati  in  tal  caso  si  ottengono  , se  cerchia- 
mo il  massimo  divisore  comune  aritmetico  della  fraziu* 
ne  "’8/,òa  ; ma  se  nella  stessa  frazione  algebrica  in  ve- 
ce di  3 fosse  stato '6  il  valore  di  n , in  tal  caso  la  fra- 
zione convertita  in  numeri  sarebbe  > >1  massi- 

mo comun  divisore  a^m  sarebbe  216,  e la  frazione  al- 
gebricamente ridotta  ai  menomi  termini  , convertila  in 
numeri  più  noi  sarebbe  perchè  uguale  a , frazione 
i di  cui  termini  sono  ancor  divisibili  . In  questo  caso 
il  massimo  comun  divisore  aritmetico  differisce  dall’  al- 
gebrico mentre  non  è 216,  ma  432,  ebe  riduce  la  data 
frazione  ad  ‘/s  . 

ly.  Riduzione  delle  frazioni  al  numeratore  1,  ossia  tra- 
sformazione  de’  numeri  in  unità  frazionarie  . 


. 300.  Per  meglio  intendere  il  valore  delle  frazioni,  che 
sono  espresse  da  termini  assai  composti  si  è ora  osser- 
vato , che  giova  ridurle  alla  più  semplice  indicazione  • 
Ve  ne  sono  però  di  quelle  , che  ancor  dopo  la  riduzio- 
ni’ ci  presentano  numeri  assai  alti , e tale  è p.  e.  la 
, frazione  1*1  c*so  non  potendosi  acquistare 

un*  Idea  più  chiara  di  queste  frazioni  per  mezzo  d*  un 
esalta  uitcrior  riduzione  , di  cui  non  sono  suscettibili, 
convien  contentarsi  d’  una  riduzione  approssimativa  ; e 
poiché  .le  unità  frazionarie  siccome  esprimenti  un  solo 
rapporto  si  concepiscono  dalla  mente  assai  meglio  , che 
i numeri  frazionarli , i quali  indicano  due  rapporti  di- 
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stinti  (7,  2G5)  , così  giova  approssitnativamunie  trasfor- 
mare il  numero  frazionario  in  una  sola  unità  fraziona- 
ria . Or  per  ridurre  il  numeratore  d’  una  frazione  ad  1 , 
convien  dividere  il  mnneratore  per  se  stesso  ; ed  a(Eii- 
chè  poi  il  valor  della  frazione  non  si  alteri  convien  di- 
videre pello  stesso  numeratore  anche  il  denominatore  . 
Quindi  ò che  dividendo  per  699  ambo  i termini  della 
frazione  > otteniamo  1 pel  quoto  del  numerato- 

re, e 3-f-  pel  quoto  del  (binomi  natore  ; cosicché  se 
in  questo  ultimo  quoto  compreso  fra  3,  e 4 trasciu'ia- 
mo  la  parte  frazionaria  , dir  possiamo  che  * 

prossimamente  eguale  ad  ’/3 , quantità  di  cui  ci  formia- 
mo idea  assai  più  chiara  che  di  . II  vero  valo- 

re della'  frazione  è però  un  poco  minore  di  ’/s  perchè 
è 1 diviso  per  3-+-  che  scrivesi  in  questo  modo 

1 

; e frazioni  cosi  espresse  sono  il  germe  delle 

3-t- Ytìgg 

così  dette  frazioni  continue  , il  cui  denominatore  è 
composto  di  un’  intero  più  una  frazione,  la  quale  ha 
ancora  per  denominatore  un'  intero  più  una  frazio- 
ne , e così  di  seguito  , frazioni  , delle  cui  interessan- 
ti proprietà  lo  sviluppo  appartiene  all’ algebra  superiore. 

y , Riduzione  delle  Jraztoai  a un  comu/t  denominatore  , 

301.  Se  in  molte  circostanze  giova  aver  le  fra- 
zioni espresse  dai  più  piccoli  termini  possibili , in  al- 
cune alU'e,e  precisamente  allorché  si  tratti  o di  confron- 
tarle , o di  aggrupparle  insieme , o di  toglier  . 1’  una 
dall  altra  , fa  d’  uopo  averle , non  già  ridotte  alla  me- 
noma espressione , ma  tutte  della  medesima  specie  , tut- 

1 j ' 


3 2G 

te  cioè  formate  da  parti  della  stessa  grandezza  , fa  d* 
uopo  die  abbian  tutte  il  medesimo  denominatore,  o come 
dicesi  ,‘sicno  frazioni  dal  medesimo  nome  , siccbè  se 
banno  un  denominatore  diverso  , giova  trasformarle  in 
altre  frazioni,  che  abbiano  un  comune  denominatore, 
conservando  lo  stesso  primitivo  valore  . Cosi  se  p.  e. 
giudicar  vogliamo  qual  di  due  date  frazioni  sia  la 
maggiore  , se  le  frazioni  hanno  entrambe  o lo  stesso 
numeratore  , o lo  stesso  denominatore , non  v’  è difficol* 
tà  alcuna  , poiché  dalla  stessa  natura  delle  frazioni  ri- 
sulta , che  ; c ; ma  se  hanno  nu- 

meratore , e denominatore  diverso  , come  nel  caso  che 
si  cei'casse  qual  sia  maggiore,  se  o ''j%  , noi  non  sap- 
piamo a col|)0  d'occhio  deciderò  , e solo  allor conchiu- 
diamo , che  Ya  supera  di  , quando  abbiamo  ap- 
preso, che  ®/3  = , e ; cosicché  chiaro 

risulta , che  per  lo  scopo  propostoci  giova  più  aver  le 
Irazioni  espresse  in  ventiquattresimi , che  averle  ridot. 
te  alia  menoma  espressione  . 

392.  Ma  e con  qual  mezzo  due  frazioni  possono 
senza  cambiar  valore  trasformarsi  in  altre  , che  abbia- 
no un  denominatore  comune  ? Eicco  come  la  cognizione 
delle  proprietà  delle  frazioni  ce  ne  suggiirisce  rartiCcio  : 
sieno  p.  e.  e ^^5  . Se  il  denomiuator  di  ciascuna  si 
moltiplica  pel  denomiuator  deH'altra  , esse  acquistano  uno 
stesso  denominatore  , poiché  lo  stesso  prodotto  15  si  Ot- 
tiene o sì  moltiplichi  3 per  5,  o 5 per  3 (49) . Perchè 
poi  conservi  ciascuna  il  suo  valore  , per  quella  stessa 
quantità  per  cui  si  é moltiplicato  il  denominatore  va 
moltiplicalo  anche  il  numeratore  ; dunque  due  frazioni 
riduconsi  allo  stesso  denominatore  moltiplicando  i ter* 
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miai  di  ciascuna  pel  denominatore  dell'  altra  . Perci  ò 
a/3  , e si  convertono  in  *“/,5  , e 9/,s  . 

a f . ^ ad  ef  • 

Perciò  — , — si  convertono  m , — 
c d cd  cd 

Come  poi  riduconsi  le  frazioni  ad  un  comnn 
denominatore  quando  son  più  di  due  ? Moltiplicando  il 
denominator  di  ciascuna  pel  prodotto  di  tutti  i denomi- 
natori delle  altre  acquista  ognuna  uno  stesso  denomi- 
natore , poiché  il  prodotto  , che  per  ciascuna  risulta  è 
il  prodotto  di  tutti  i dati  denominatori , il  quale  è sem- 
pre lo  stesso  , qualunque  sia  1'  ordine  con  cui  si  sono 
moltiplicati  i suoi  fattori  (56)  . Perchè  poi  ciascuna  fra- 
zione ridotta  con  questo  mezzo  ad  avero  un  denomina- 
tore comune  alle  altre  conservi  lo  stesso  valore  , che  a- 
vca  , fa  d’  uopo  che  per  la  medesima  quantità  per  cui 
si  è moltiplicato  il  denominatore  , si  moltiplichi  anche 
il  numeratore  ; d’  onde  la  regola  generale  , che  più  fra- 
zioni riduconsi  allo  stesso  denominatore  moltiplican- 
do i termini  di  ciascuna  pel  prodotto  dei  denomina- 
tori di  tutte  le  altre  . Cosi  operando 

sulle  frazioni  >/»  » 'A  » “A  > ^4 

si  avranno  le  ^ 1.5. 3.4  1. 2.3.4  2.2.5.4  3.2.5. 3 

corrispondenti  | 2. 5. 3.4’  5.2. 3. 4 ’ 3.2. 5. 4’  4.2. 5.3 

ovvero  » *"/•«  » 

a api  deh  gcf 

T'  p h Ifh'W'W 


Cosi 


a*— c*  a—c  a-^-c 

a-\-c  ’ c ’ a 
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‘diverranno 


a^c-^nc^  — «e®  a^c-k~'2ac*-\-e^ 

a^c-h-ac-‘  ’ a'c-HflC'*  * a^c-t-ac* 


304.  Coir  indicato  metodo  generale  otteniamo  in 
lutti  i casi  1’  intento  . Questo  pnò  anche  ottenersi  con 
1111  metodo  , che  dà  risultati  più  semplici  , ma  solo  ne’ 
casi  in  cui  i denominatori  delle  frazioni  non  sien  tutti 
numeri  primi  tra  se  , come  p.  e.  nelle  frazioni 


1 2 
*4  ’ ^ 


3 5 

— , — , ossia 
5 6 


5 

2T3 


Ed  infatti  partendo  «lai  rillesso  , clic  le  frazioni  non 
possono  senza  alterarsi  acquistare  un  denominatore  più 
grande,  clic  per  mezzo  della  moltiplicazione  d’ambo  * 
lor  tennini  per  una  quantità  stessa  , è cliiaro  che  il 
nuovo  maggior  deuominatorc  , comune  anche  ad  altre  ^ 
die  una  frazione  ha  acquistato  , dehhe  essere  il  risulta- 
lo d’una  moltiplicazione  , che  ha  subito  il  suo  denomi- 
nato!' primitivo  insieme  col  numeratore  , dal  che  ne 
scende  , die  qualunque  numero  per  poter  essere  scelto 
a denominalor  comune  di  più  .frazioni  dee  aver  la 
jnoprictà  di  poter  esser  prodotto'  da  ciascuno  de’  deno- 
minatori delle  frazioni  , convien  cioè  , che  sia  multiplo 
o dirisiljile  per  ciascun  denominatore  . Or  poiché  un 
numero  possegga  tale  caratteristica  , quando  i denomi- 
natori delle  frazioni  a ridursi  hanno  de’ fattori  primi 
comuni  come  osse  rviamo  nell’  esempio  , non  occorre 
die  esso  risulti  del  prodotto  di  tutti  i denominatori  , a 
tenor  del  metodo  generale  (303)  , nel  qual  caso  il  de- 
nomlnator  comune  delle  proposte  frazioni  sarebbe  360* 
basta  che  esso  costi  di  lutti  i soli  fattori  diversi  , diesi 
trovano  in  ciascun  denominatore  elevali  alla  più  alta 
potenza  , che  vi  abbiano  , c che  nel  nosUo  caso  sono 


t 
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2*  X 3 X 5 = 60  ; poiché  non  esistendo  fattore  in 
qualsiasi  denominatore,  che  non  sia  nel  citato  prodotto, 
questo  è per  qualsiasi  denominatore  necessariamente  di* 
visibile  , e perciò  può  sciogliersi  per  denominatore  co- 
mune . E desto  è poi  il  denominatore  comune  il  più 
piccolo , poiché  qualunque  di  lui  più  piceni  prodotto  , 
che  si  formasse  trascurando  nella  sua  formazione  anche 
nn  solo  dei  diversi  fattori  al  massimo  grado  , che 
si  trovano  ne’  denominatori  , per  questo  fattore  , che 
non  esisUrebbe  tra  i suoi  componenti  non  potrebbe 
quest’ ottenuto  prodotto  dividersi  , e quindi  nemmeno 
per  quel  denominatore  in  cui  il  fattor  trascurato  esi- 
stesse ; e perciò  esser  non  potrebbe  un  denominatore 
comune.  Quindi  dopo  che  col  citato  mezzo  abbiam 
trovato  esser  CO  il  più  piccolo  comun  denominatore  » 
che  dar  si  possa  alle  4 date  frazioni  , per  ridursele 
conviene  poi  che  moltiplichiamo  il  numerator  di  cia- 
scuna per  quel  numero  stesso  per  cui  conviene  , che 
sia  moltiplicato  il  rispettivo  denominatore,  onde  produca 
60,  pel  quoto  cioè  di  60  diviso  pel  rispettivo  denomina- 
tore. Così  operando  , '/4  , divengono 

30ó.  Il  più  piccolo  comun  denominatore  di  più 
frazioni  dovendo  esser  multiplo  di  ciascun  denominato- 
re,  può  anche  trovarsi  con  un  tentativo  sni  successivi 
multipli  del  maggior  denominatore , die  abbiano  le  fra- 
zioni, sciegHendo  tra  questi  multipli,  tia  i quali  debbo 
Il ecessa riamen  te  esservi  , quel  piìi  piccolo  , che  abbia 
la  proprietà  d’  esser  multiplo  di  tulli  gli  altri  . Così  nej 
citato  esempio  noi  cominciamo  dell’ esplorare  se  il  de- 
nominatur  massimo  , che  è il  6,  sia  multiplo  degli  al- 
tri Ire  , possa  cioè  esser  prodotto  dagli  altri  tre  deiio- 


Digitized  by  Google 


a3o 

minatori  , clic  sono  4,  3,  5.  Vcggendo  che  può  esser 
prodotto  dal  3,  ma  non  dal  4 e dal  5,  coiichiadiamo 
che  il  6 non  è multiplo  di  tutti  , c perciò  non  paò 
essere  il  comun  denominatore  cercato  . II  doppio  di  6, 
cioè  12  può  esser  prodotto  dal  3,  e dal  44  Qnn  lo 
è dal  5.  dunque  nemmeno  esso  fa  al  caso:  non  3.6=18 
perchè  è prodotto  dal  3,  ma  non  dal  4>  e dal  5:  non 

4.6  = 24,  perchè  prodotto  dal  3 c 4,  ma  non  dal  5: 
non  gli  altri  multipli  di  6 finché  non  giungiamo  al 

10.6  —60,  poiché  veggiamo  che  questo  é il  primo  ,che 
può  esser  prodotto  da  tutti  e tre  gli  altri  denominatori 
4,  3,  5,  e perciò  desso  é il  più  piccolo  comun  deno- 
minatore , cui  posson  ridursi  le  date  frazioni  , ed  é in- 
fatti identico  a quello  , che  coll’  altro  metodo  abbiam 
ritrovato . 

Se  le  frazioni  a ridursi  allo  stesso  denominatore 
fossero  “/j  , , ®/g  , facendo  simili  tentativi  sul  mag- 

gior denominatore  B,  e suoi  multipli , troviam  tosto  per 
comun  denominatore  il  ti'iplo  di  8,  cioè  24;  e le  fra- 
zioni .si  convertono  in  ; e così  ’/i  > 

j ^jio  trasformansi  in  , osservando 

che  lo  stesso  maggior  denominatore  20  è prodotto  dagli 
altri  denominatori  2,  e 4. 

306.  Dall’  esposte  cose  couchiudasi  , che  per  ri- 
durre più  frazioni  , i cui  denominatori  abbiano  de' 
fattori  primi  comuni,  al  più  piccolo  comun  denomi- 
natore , questo  primieramente  si  ottiene  o facendo 
il  prodotto  di  tutti  i diversi  fattori,  che  al  più  alto 
grado  elevati  trov ansi  ne' denominatori  , oppure  pren- 
dendo o il  maggior  denominatore  , se  esso  stesso  sia 
divisibile  , o altrimenti  quel  primo  suo  multiplo  , che 
sia  esattamente  divisibile  per  tutti  gli  altri  denomi- 
natori. Ottenuto  che  siasi  o coll'uno,  o coll'  al- 
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tra  metodo  il  cornuti  denominatore , si  moltiplica  il 
numeratore  di  ciascuna  frazione  pel  quoto  del  co- 
mun  denominatore  diviso  pel  proprio  . 

307.  L’  applicaziouc  dell’  or  dettaglialo  metodo  al- 
le frazioui  algebriche  aventi  fattori  comuni  nei  loro  de- 
nominatori riesce  anche  più  facile,  che  alle  arilmcliche  . 
Infatti  se  si  hanno  le  frazioui  . 

2a  d Af 

c^g  ’ 2cg^  ’ g^ 

il  più  piccolo  comun  divisore  , cui  possono  queste  fra- 
zioni ridursi  dovando  risultare  di  tutti  i soli  fattori  dif- 
ferenti presi  alla  più  alta  potenza  , in  cui  trovansi  nei 
denominatori , tosto  risulta  essere  nel  nostro  easo  2c*g^; 
e dovendosi  moltiplicare  il  numeratore  di  ciascuna  fra- 
zione pel  quoto  del  denomìnator  comune  diviso  pel  prò* 
prio  (306)  , questo  quoto  salta  tosto  agli  occhi  in  alge- 
bra , essendo  formato  da  que’  soli  fatturi  del  deuomina- 
tor  comune , che  mancano  al  proprio  (238)  c si  vede 
essere  2g^  pella  prima , cg  pella  sccon  da  , 2c*  pella 
terza  frazione  , e cosi  operando  in  vece  di 
2a  d Af  Aag*  edg  ic^f 

c^g  2cg^  g^  2c^g^ 

e qneste  ultime  frazioni  hanno  un  denominator  comun 
più  semplice  di  a cui  si  sarieno  ridotte  col  me- 

todo generale  (303)  . 

Formasi  dunque  il  più  semplice  comun  denomi- 
natore di  più  frazioni  algebriche  col  prodotto  di  tut- 
ti i fattori  differenti  ,•  che  si  trovino  ne'  loro  deno- 
minatori alla  più  alta  potenza  elevati,  e quindi  visi 
riduce  ciascuna  frazione  col  moltiplicare  il  suo  nu- 
meratore per  que'  fattori  del  comun  denominatore  , 
che  mancano  al  proprio  . 
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Vh  Bidazìomt  delle  Jhazioni  ad  un  determinato  denomiitatore , 

• 

308.  ]\cl  dare  a più  {nzioni  un  comun  denomina- 
tore nostro  scopo  «'ridurle  tutte  a parli  della  stessa  gran- 
dezza , qualunque  poi  questa  sia  . Talvolta  però  inters- 
sa  ridurre  le  frazioni  a parti  di  un  determinato  valore 
ossia  di  un  determinato  denominatore  , come  se  p.  e. 
conoscer  volessimo  quanti  pollici',  ossia  quanti  dodice- 
simi di  un  piede  sia  di  piede  . F.gli  è questo  un  vo- 
ler convertire  i quarti  in  dodicesimi  , e per  tale  ogget- 
to , affinchè  possa  il  denomi natoi'c  della  data  frazione 
divenir  12,  cominciamo  dall'  introduiTC  in  esso  il  12 
come  fattore  ; e perchè  il  valor  della  frazione  non  si 
alteri  , moltiplichiamo  per  1 2 anche  il  numeratore  , 

3.12  36 

ed  avremo  — = . Ora  affinchè  nel  denomi- 

4.12  4.12 

natnre  non  vi  resti  che  il  solo  12,  e la  frazione  non 
si  alteri  , dividiamo  per  4 primitivo  denominatore  del- 
la frazione  il  numeratore  , e il  denominatore,  ed  avre- 
tno  ^/,3  per  frazione  equivalente  a . 

30g.  Per  ridurre  dunque  una  frazione  ad  un  de- 
nominatore determinato  , conviene  che  il  numeratore 
della  nuova  frazione  equivalente  sia  formato  dal  nu- 
meratore della  frazione  data  moltiplicato  pel  deno- 
minatore , cui  vuò  la  frazione  ridursi , e diviso  pel 
denominatore  , che  avea. 

310.  Quindi  è che  può  spesso  accadere , come  p.  e. 
nel  ridurre  a sesti  la  fiazion  , che  il  prodotto  del 

numeratore  3 pel  denominatore  6,  cui  vuò  la  frazione 
ridursi , ossia  1 8 non  sia  divisibile  esattamente  pel  de- 
nominatore 7 della  data  frazione  , e in  tal  caso  il  nu- 
meratoi*e  della  nuova  frazione  è composto  d’  un  iuteco 
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piu  una  frazione  , è cioè  '8/g  = 2-f-  = 2 4-  '/4  , e 

2-t-'/4 

perciò  la  nuova  frazione  si  esprime  per — , il  die 

6 

significa  , che  equivale  a piu  la  sesia  parte  di 
V4  > ossia  più  '/^.g  (2?3),  ossia  più  '/i4  • 

EPILOGO 

Operazioni  , che  alterano  il  solo  aspetto  delle  frazioni  . 

Quote  han  base  sul  priucipio  che  una  frazione  non  cangia  valore 
se  ambo  i suoi  termini  si  moltiplichino  , o dividano  per  una  stes- 
sa quantità  (276^  , c sono  . 

1 Riduzione  delle  frazioni  a interi  , che  si  eseguisce  snlle  frazio- 
ni apparenti  , e miste  colf  cnettiva  divisione  del  numeratore  pel 
denominatore  (277 ) . 

II.  Riduzione  degli  interi  a frazioni  , che  si  esegue  eolio  scrivere 
sotto  r intero  1'  unità  per  denominatore  quand'  esso  non  è deter- 
minato C21SJ  , o collo  scrivere  per  numeratore  il  prodotto  dell’ 
intero  pel  determinato  denominatore  (279)  . 

Ili  Riduzione  delle  frazioni  alla  menoma  espressione  , che  si  ef- 
fettua col  dividere  ambo  i termini  della  frazione  o pei  successivi 
numeri  primi  C281,  e seg,_)  , o pel  massimo  comun  divisore  , che 
trovasi  dividendo  il  numero  maggiore  pel  minore  , il  minor  pel 
primo  residuo  , il  primo  residuo  pel  secondo  , il  secondo  pel 
terzo  ; finche  si  giunge  ad  un  resto  , che  divide  1'  antecedente 
esattamente  , e che  è il  divisor  cercato  ('284,  e scg.^  . 

IV.  Riduzione  delle  frazioni  al  numeratore  1,  che  si  eseguisce  col 
dividere  ambo  i termini  della  frazione  pel  numeratore  (300)  . 

V.  Riduzione  delle  frazioni  al  comun  denominatore  , che  si  fa 
colla  regola  generale  moltiplicando  i termini  di  ciascuna  frazione 
pel  prodotto  dei  denominatori  delle  altre  ('302,  c seg.^  , ovvero 
quando  ne'  dcuominatori  vi  sono  de'  fattori  comuni  , sciogliendo 
per  comun  denominatore  o il  prodotto  de’  soli  fattori  diOìcrcnti 
elevati  al  piii  alto  grado,  che  trovansi  ne' denominatori  ('304^,  o 
quel  primo  multiplo  ilei  maggior  de’  denominatori , che  esatta- 
mente è divisibile  per  tutti  gli  altri  , se  trattisi  dì  frazioni  nu- 

15  * 


\ 
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mcriche  (305) mentre  solo  il  primo  metodo  è praticabile  pelle 
fraiioni  algebriche  (306,  e tcg. 

VI.  Riduzione  delle  frazioni  ad  un  determinato  denominatore  , 
che  si  ottiene  col  moltiplicare  il  numeratore  pel  denominatore  , 
cui  vuoisi  ridurre  , e dividerlo  pel  denominatore  , che  ha  ( 308, 
e scg.J. 


ARTICOLO  III. 

Operazioni , che  alterano  il  valor  delle  frazioni  . 

311.  Le  operazioni  , cui  abbiamo  fin  qui  assogpret- 
tate  le  frazioni  sono  tutte  derivate  dalla  considerazione 
della  particolar  loro  indole  frazionaria  , ne  hanno  alte- 
rato il  semplice  aspetto  senza  attaccarne  il  valore  , e so- 
no perciò  esclusivamente  lor  proprie  , mentre  gli  interi 
offrirci  non  possono  alterazione  alcuna  nell'  aspetto  , che 
anche  il  lor  valor  non  modifichi  (281)  . Considerando 
ora  le  frazioni  come  grandezze  in  genere  , le  trovere- 
mo suscettibili  di  ricevere  alterazione  nel  loro  valore  per 
mezzo  di  tutte  quelle  operazioni,  che  abbiam  già  su- 
gli interi  eseguite  . 

AdDIZIOHE  , E SoTTBAZIOEB 

312.  Poiché  scopo  di  queste  operazioni  è il  deter- 
minare o r assieme  delle  parti  che  si  aggruppano,  o il 

‘residuo  che  uasée  dal  toglierne  alcune  da  allre,  è ben 
chiaro  che  una  tal  determinazione  non  potrà  aversi  mai 
se  non  si  tratta  di  unità,  sien  assolute  sien  relative,  tut< 
te  della  stessa  grandezza  ; e perciò  1’  addizione  , e sot- 
trazione non  può  eseguirsi  , che  sovra  frazioni  del  me- 
desimo nome  . Cosi  coma  è ben^  chiaro  che  */;  -4-  V? 


Digitized  by  Google 


a35 

= , è pur  chiaro  che  non  possono  unirsi  insieme 

*/s  ,6^/7,  poiché  avrehbesi  dalla  loro  unione  6 parti , 
che  non  sarieno  nè  6 quinti  , nè  6 settimi  . Dicasi  il 
òimile  della  sottrazione , e rammentando  poi , che  il  de- 
nominatore non  è che  il  nome  delle  parti  , che  si  vo- 
gliono separare  , od  unire  (265) , e riflettendo  che  l’ad- 
dizione , e sottrazione  debbe  eseguirsi  sul  quantitativo  , 

0 numero  , e non  sul  nome  delle  parti  , si  conchiuda 
che  per  aggiungere  o sottrarre  frazioni  dello  stesso 
nome  , cunvien  prendere  la  somma  , o differenza  dè 
loro  numeratori  dando  al  risultato  il  comun  deno- 
minatore . 

313.  Dopo  tali  notizie  ninna  dilHcoltk  ci  offrono 

1 tre  casi , che  si  distinguono  nell’  addizione  , e sotti*a- 
zione  delle  frazioni  . Infatti  i termini  dell'  addizione  , 
o sottrazione 

I.  O sono  tutte  frazioni  dello  stesso  nome , e si 
opera  come  si  è ora  indicato  . 

II.  O son  tutte  frazioni  , ma  di  nome  diverso,  e 
convien  ridurle  al  nome  stesso  , ed  operar  come  sopra. 

HI.  O son  un  misto  di  interi  e frazioni , e in 
tal  caso  se  il  risultalo  si  vuò  espresso  in  un  sol  ter- 
mine , si  riducono  gli  interi  a frazioni  (379)  , e cosi 
trasformasi  questo  3.“  nel  a.“  caso  : se  poi  ci  piaccia 
averlo  nella  più  chiara  , e semplice  espressione,  allora 
se  trattasi  di  somma  , convien  prima  eseguirla  sulle  ve- 
re frazioni  , estrarre  indi  gli  interi  dal  risultato  fra- 
zionario se  spurio  per  unirli  alla  somma  , che  poi 
convien  fare  degli  altri  , e quindi  ridurre  la  frazio- 
ne se  è suscettibile  alla  menoma  espressione , e l' 
assieme  de'  due  aggregati  intero  , e frazionario  costi- 
tuisce la  total  somma  richiesta  . Se  trattasi  di  sottrazio 
ne  , convien  prima  sottrarre  frazion  da  frazione  , 
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poi  intero  da  intero  , e la  sonuna  de'  residui  costitu- 
isce il  residuo  totale  . 

Che  se  il  rotto  minuendo  sia  zero  , o minore  al- 
meno del  rotto  sottraendo  , fa  d'  uopo  togliere  un' 
unità  dagli  interi  del  minuendo  , e ridurla  in  frazio- 
ne dello  stesso  nome  del  rotto  sottraendo  , perchè 
possa  la  sottrazione  effettuarsi . Ed  ecco  di  queste  re- 
gole r applicazione . 

Addizione  di  frazioni  dello  stesso  nome  . 

3 14.  jipplicazioni  aritmetiche.  Operaii  i4  alftn- 
d'  ogni  mese  si  sono  ripartiti  il  dono  d' un  rubbio  di 
grano  . Tre  di  questi  al  fin  del  i mese , sette  al 
fin  del  a.°,  undici  al  fin  del  3.*  hanno  donata  la  lor 
porzione  ad  un  povero  . Quanto  grano  il  povero  ha 
percepito  ? — Risultato  . RuLbia  1 '/, . 

La  porzione  d’  ogui  opcrajo  è '/,4  di  Rubbio , e 
perciò  il  grano  donalo  al  povero  è 7/,^ 

= =■7.4  (^>^)  = 7.4  (271)  = 1-H  7,  (294)  . 

a 2(71  o*  a+2rn+a* 
uipplicazioni  Algebriche  . 1-  — I = 

Addizione  di  frazioni  di  diverso  nome  . 

315.  Applicazioni  aritmetiche  . Tìzio  ha  perduto 
al  giuoco  7io  poi  ’/i , poi  74  > Vs 
quanto  monta  la  perdita  totale  7 — Risultato  . Lire 
2-1-  'jsu  • 

La  perdila  totale  infatti  è 7io  "+■  7»  ~1“  74  Vs 
= 7-  '"l.o  H-  ‘7a«  ‘7*.  (304)  =.  = 24-  7ao- 
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Quant'  oro  ha  impiegato  un  orefice  per  formar  cin- 

que  anelli  , i cui  pesi  sono  i seguenti  — , — , — , 

» 7 9 

7i4  » V»8  dramma  ? — Bisultato:  Dramme  1 ‘/a  • 


^Applicazioni  algebriche  — 


2rn 

~ 


c^h 

P' 


ap^-^2mcp-¥c^h 


cp^ 


(307,  312). 


Jddiiiont  d‘  iiMri  , e frazioni  . 


3 1 6.  ^Applicazioni  aritmetiche  . Un  Ubrajo  ha  ri. 

tratto  lire  1 2 9/,o , più  1 6 > più  24  ^/4  dalla  ven~ 

dita  di  3 opere  . Che  somma  ha  incassato  • — Ki- 
aultato:  lire  54  ^/s  . , . , ^ 

Questa  somma  infatti  è 12  -+-  16 

H-  24  3/^  = 52  -t-  9/..  4-  ■«/,„  -h  3/4  = 52 

= 54  -+-  3/5  . 

Quanto  è alto  un  palazzo  , dì  cui  la  distanza 
dal  suolo  al  1.“  piano  è piedi  par.  15  '/a,'  dal  1.* 
piano  al  2.“  è 20  ‘/g  , dal  2."  al  3.*  è 18  ^j$,dalì,'‘ 
al  4.“  è 12  3^j^  ?» — Risultato:  piedi  par.  66. 

317.  jApptieazioni  algebriche.  Per  giungere  ad  e- 
spressioui  più  semplici  giova  talvolta  in  algebra  ridur- 
re a frazioni  anche  gli  interi.  Cosi  se  al  binomio  ni — c 

debba  aggiungersi  la  frazione 

c*  (ni — c)  (ni-l-c) 

— ~ = *-+- 

m-hc  m-4-c 

/ 

TO* 

«M— * 

m-t~c 


c* 

avremo  ni  — c -+- 

ni-+e 

c*  TO* — c*-i-c* 

m-hc  ni^c 
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Sottrazioni  di  fiazioni  delio  steieo  none 


318.  Applicazioni  aritmetiche’  Di  ?*/,„  di  scudo  , 
che  avea  prestati  sono  stati  resi  a Marco  . Di 
quanto  rinian  creditore  ? — Risiiluto  . ’/s  scudo  . 

Infatlj  9/,,  _ ==  6^,^  ==  3^5  . 

Applicazioni  Algebriche  . Sia  a aottrarsi  la  fra- 


zione — dalla  — . Si  avrà  ^ ^ ^ ^ 

( f f f f 

So(trasioft€  delle  frazioni  di  nome  disperso  . 


319.  Applicazioni  aritmetiche  . Che  differenza 
passa  fra  il  peso  di  un  dado  di  oro  che  è 

libra  , e un'  egual  dado  d' altro  metallo  pesante  **/3a 
di  libra  ? Risultato  . Il  dado  d’  oro  supera  l'altro 
di  di  libra  , ossia  di  circa  '/g  di  libra . Infatti 

r eccesso  del  1.®  sul  2.®  è 
76  25  407  1 

81  ” ^ ~ 2592 

320.  Applicazioni  algebriche  . Sia  a sottrarsi  da 

- . aM-c— , 2a^  a*-hc—a\ 

~ la  trazione  ~ , e si  avra  — — 

3c  2c  3c  2c 


4a* — 3a* — 3c-t-3a  a* — 3c-(-3a 

6e  6c 

Sottrazione  o I.  diji-azìoni  da  interi , o II  di  interi  da 
Jrazioni  spurie  , o III.  di  interi  , e frazioni  da  in- 
teri , e frazioni  . 


321.  Applicazioni  aritmetiche  . I.  Da  4 canne 
di  stoffa  si  sono  tolti  . Quanta  stoffii  rimane  ? — 
Risultato  : 3 s/g  . 
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Infatti  il  residuo  è 4 — ^/s  = 3-1-  8^g  •t—  -^/g  = 

3-h  . 

2. ®  Di  quanto  la  pioggia  caduta  in  Febbraio  per 
l2  giorni  a ragione  di  4/$  di  linea  al  giorno  ecce- 
de la  pioggia  caduta  in  Gennajo  nella  quantità  di 
4 linee  ? Risultato  : T eccesso  è di  linee  5-1- 

Infatti  la  pioggia  caduta  in  Febbrajo  è ripetu- 
to 12  volte  ossia  c=  9-t-  8^5  ; la  pioggia  caduta  in 
Gennajo  è 4:  dunque  l’ eccesso  delia  prima  sulla  secon- 
da è 9-4-  8/5  — 4 = 5-1-  8^5  , sicché  a rigore  la  sot- 
trazione d’  un  intero  da  una  frazione  spuria  , riducesi 
a sottrazione  d'  intero  da  intero  . 

3. ®  In  grammi  1 00  d' una  materia  vegetale  com- 

posta di  ossigeno  idrogeno , e carbonio  si  sono  tro- 
vati gr.  34  ossigeno,  e gr.  45  '/a  carbonio. 

Quant' idrogeno  contiene?  Risultato:  gr.  19  "jn. 

Infatti  la  quantità  dell’idrogeno  è 100 — 34 — Vi 
_ 45  — '/s  = 100  _ 79  — 9/„  _ 4/„  = 100— 
80  — = 20  — •/.,  = 19  -f-  «V.a  — •/■>  = 

19  -h  *>/ii  * 

Quant'  olio  si  è ottenuto  da  libre  12  Vii  semi, 
che  son  rimasti  del  peso  di  libre  8 '/a  dopo  l'  estra- 
zione! Risultato.  Libre  3-f-  ”/>»  • 

Infatti  l’olio  è 12-4-  Vn  — 8 — V»  V>» 

~~  V«a  ~ — Via  “ ^“1“  "/>a  ’ 

Si  son  riceute  in  prestito  Rabbia  di  grano  2 */i4 
indi  5 */a  • <5®  sono  restituite  4 Vs  > 4 ^/s  • 

Quanto  grano  rimane  a darsi  ? — Risultato:  un  Rubbio* 

322.  Applicazioni  algebriche.  1.®  Dall’intero 

a — si  abbia  a sottrarre  la  L'azione  . Si  avra 

a-\-p 
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^ (a—;>)  {a-^p)  _ 

“ ^ a-\-p  a-\~p  ~ 

a* — p* — p^  a* — 2p* 

a-k-p  a-\-p 

m* 

2°  Dalla  frazione  si  abbia  a sottrarre  I’  inte- 

m — c 


ro  m>  Il  residuo  è 


cm 


m — c 


3.®  Dallasomtna  dell*  intero  e frazione  3j»* 


I6rt> 


Qf  4 

si  abbia  a sottrarre  1’  intero  4n  . Il  residuo  è ^ 


3^H-4» 


MOLTIPItCAZIOVg 


323.  A rigore  in  tpttc  le  moltiplicazioni  il  molti- 
plicatore è , come  vedremo  , un*  numero  intero , ma 
poiché  esso  in  alcuni  casi  è il  numeratore  d'  una  fra- 
zione , essendo  invalso  1’  uso  di  chiamar  col  nome  di 
moltiplicatore  la  stessa  frazione  , cui  appartiene  quel 
numerator  che  moltiplica  , cosi  è che  distinguiamo  4 
casi  di  moltiplicazione  nelle  frazioni,  cioè  1.®  di  fra- 
zione per  intero  : 2°  d'  intero  per  frazione  : 3.“  di 
frazione  per  frazione  : 4.®  di  interi,  e frazioni,  per 
interi,  e frazioni  . 


J.  Molliplicazione  di  frazione  per  intero  . 


324.  Spesso  accade  la  circostanza  di  dover  più  vol- 
te ripetere  un  numero  fi’azionario . Se  p.  e.  cercasi  il 
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valor  di  5 libre  di  pane , posto  che  il  valor  d'  ana  li- 
bra sia  di  lira , è chiaro  che  convien  prender  5 

volte  il  , ossia  moltiplicare  il  V-  per  5,  e il  pro- 
dotto è ; poiché  l’ indole  della  moltiplicazione  è 

sempre  la  stessa  , c 5 volte  il  numero  7 è sempre  35 
o le  unità  , che  formano  il  7 sieno  assolute  , o sien  re- 
lative , e di  qualunque  specie  esse  sieno  . E in  genere 


moltiplicare  per  d la  frazione  — signiGca  rendere  < — 


d volte  maggiore  , il  che  già  sappiamo  (272)  potersi  ot- 
tenere col  moltiplicare  per  d il  solo  numeratore  ; e 

A ad 

perciò  — ^ >=  — . 

” n 

Si  moltiplica  cioè  una  frazione  per  un  intero  mol- 
tiplicando il  numerator  per  l'  intero , e dividendo  il 
prodotto  pel  denominator  della  stessa  frazione . 

325-  Una  frazione  però  non  solo  resta  moltiplicata 
per  una  data  quantità  moltiplicando  per  essa  il  di  lei 
solo  numeratore  , ma  anche  dividendo  per  essa  il  suo 
solo  denominatore  (2j3)  ; e perciò  nei  casi  , in  cui  il 
denominatoi’e  è esattamente  divisibile  per  F intero  , re- 
sta moltiplicata  la  frazione  per  l’ intero  anche  dividen- 
do per  l'  intero  il  suo  denominatore  . Cosi 

^ . .3  12  3 a ^ 

Col  1 .*  metodo  — = — = -;ed—  X®  — 

1 G 16  4 em 


ae  a 

cm  m 


Col  2.*’  metodo  — X^  — 
16  ^ 


3 

4 


i ed  ~ X « = 

cm 


a 

m 


16 
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Dal  che  rilevasi,  che  il  primo  di  questi  metodi  può 
porsi  in  praltica  in  tutti  i casi  a dilfi  renza  del  secondo  ; 
ma  quando  questo  può  usarsi  è preferibile  al  primo , 
perchè  ci  reca  direttamente  a più  semplici  risultati  . 

326.  Prima  di  passare  agli  altri  3 citati  casi  di 
moltiplicazione  , che  suppongono  il  molliplicator  frazio- 
nario è cosa  di  sommo  interesse  acquistare  idee  esatte 
intorno  al  valore  di  questa  espressione  » AIoUipUc-ir  per 
una  frazion*  » . 

Non  sempre  1’  enunciato  del  Problema  ci  precisa 
la  quantità  frazionaria  , che  debbe  un  dato  numero  dì 
volte  ripetersi  , come  nel  ti-ascorso  esempio  era  il 
di  lira  . In  alcuni  casi  T enunciazione  del  quesito  ci 
addita  una  quantità  intera  o frazionaria  che  sia  , pre- 
scrivendoci di  prima  prendere  di  questa  una  parte  deter- 
minata , c poi  ripeterla  un  dato  numero  di  volte  . Cosi 
p.  e.  se  conoscer  vogliamo  il  valore  di  7 oncie  , ossia 
di  7/, 3 di  libra  d’  argento  del  prezzo  di  paoli  96  la  li- 
bra , è chiaro  , che  1’  enunciato  del  problema  ci  offre 
un  numero  intero  qual’  è 96  paoli  prezzo  di  una  libra, 
e ci  prescrive  di  prima  rilevarne  la  dodicesima  parte 
prezzo  di  un’  oncia  , che  troviamo  essere  = 8 ; e 
quindi  ripetere  *]  volte  questo  8 paoli  prezzo  d’  un’ 
oncia  , il  che  dà  56,  onde  il  prezzo  avere  delle  oneie 
7.  Così  se  a beacGcio  de’ poveri  prender  dovessimo^/,, 
di  scudi  360  introito  d’  una  tombola,  convien  prima  d’ 
ogni  altro  trovare  il  decimo  di  360,  che  è 36,  e quin- 
di ripetere  questo  36  per  3.  volle , il  che  dà  scudi  108 
per  i di  scudi  360.  Or  perchè  in  questo  ripeter  più 
volle  una  stessa  quantità  tutta  consiste  la  natura  ^del- 
la moltiplicazione , non  vi  ha  dubbio  che  la  soluzione 
dei  2 citati  problemi  diretta  a trovare  i di  96 , e 
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1 di  360  esiga  questa  operazione  , e quindi  non  y' 
lia  dubbio,  che  prender  ?/,j  di  96,  di  360,  e in 
genere  prendere  una  frazione  qualunque  di  qualunque 
quantità  sia  un  vero  moltiplicare  . 

327.  Ma  se  prender  7/,j  di  96,  e di  360  è un 
vero  moltiplicare  , non  è già  un  moltiplicare  96  per 
7/,,  , e 360  per  , come  comunemente  si  crede.  Da 
questo  errore  dobbiamo  ben  guardarci  col  tener  dietro 
air  esposta  analisi  de*  due  citati  quesiti . Da  esse  risulta 
che  prender  7/,,  di  96,  e di  360  equivale  a quest’ 
altra  espressione  prender  7 volte  il  dodicesimo  di  96, 
e 3 volte  il  decimo  di  360,  espressione  la  quale  ci  fa 
ben  rilevare  la  duplice  operazione , che  le  condizioni 
de’  problemi  richieggono,  mostrandoci  che  non  96 , ma 
il  dodicesimo  di  96,  non  360,  ma  il  decimo  di  360  è 
il  moltiplicando,  che  noi  dobbiamo  con  nne prima  ope- 
razione trovare  , per  poi  con  una  seconda  operazione 
ripeterlo  7 volte  nel  1.“  e 3 volte  nel  2.“  caso  , cosic- 
ché non  7^,j  ma  7,  non  ma  3 è il  vero  moltipli- 
catore. Nei  problemi  in  somma,  in  coi  ci  proponiamo 
di  prendere  una  frazione  d’  una  data  quantità , questa 
non  è il  moltiplicando  come  coànunemente  si  opina  : il 
moltiplicando  non  è fra  i dati  del  problema  , esso  è un, 
incognita  , che  dobbiam  trovare  per  prima  , dividendo 
la  quantità  data  pel  denominatore  della  frazione  ; e poi- 
ché il  quoto  , che  ne  risulta  è la  quantità  , che  ripe- 
tiamo tinte  volte  , quante  sono  le  unità  del  numerato- 
re della  frazione  , cosi  non  la  frazione  , ma  il  di  lei  so- 
lo numeratore  è il  vero  moltiplicatore  . 

Ed  infatti  è impossibile  poter  immaginare  un  mol- 
tiplicator  frazionario  , essendo  esso  un  numero  ess».*n- 
zialmente  non  concreto , perche  indicante  la  ripetizione 
d’  una  quantità  , ripetizione  , che  non  può  esser  suscet- 


Digitized  by  Google 


^44  . . 

■ libile  eli  spezzamento  . Possiamo  infaltl  1k-ii  concepire 
7/,j  , e ^/,o  di  libra  , di  scudo  , ma  non  già  di  volte  > 
clic  possa  essere  una  quantità  ripetuta  • Kd  in  vero  se 
noi  in  vece  di  prendere  una  quantità  data  1,  2,  3 ...  o 
un  numero  qualunque  di  volte  , di  essa  prendiamo  in 
veci!  '/j  , */j  , esprimeremmo  inesattamente 

se  dicessimo  , die  la  quantità  data  è stata  presa  per 

, ce,  di  volta  , o di  se  , poiché  cosi  esprimen- 
doci riferiremmo  al  moltiplicatore  quel  cambiamento  > 
che  ha  subito  il  moltiplicando  . Dobbiam  dire  in  vece  , 
che  non  piii  la  data  quantità  di  prima  ma  è un  suo 
mezzo,  o terzo  , o (juario  , che  è preso  1,  2,  3 ...  o 
ini  qualunque  numero  , ma  sempre  intero  di  volte,  poi- 
ché il  prendere  una  quantità  è un  atto  individuo  è un 
unità  di  quel  genere  , che  può  replicarsi  quanto  ci  piac- 
cia , ma  non  già  in  frammenti  dividersi , essendo  assurde 
Je  sue  frazioni  (9).  ^'on  possiamo  dunque  formarci  idea 
alcuna  di. moltiplicazione  , che  uon  sia  esi'guita  per  un 
moltiplicatore  intero;  ed  anche  allorquando  prendiamo 
una  frazione  di  una  data  quantità,  ci  hanno  i citati  e- 
sempii  mostrato  che  1’  idea  della  moltiplicazione  che  in 
tali  casi  occorre  , rimane  identica  a quella  che  avemmo 
acquistata  parlando  degli  interi,  sempre  essa  consisten- 
do nella  ripetizione  di  un  dato  numero  di  unità  sieno 
esse  assolute  o relative  , intere  cioè  o frazionarie . Quin" 

• di  la  produzione  di  un’  aumento  è per  noi  un'  efletto 
indispensabile  della  moltiplicazione:  e se  quando  abbiam 
ti'ovato  esser  66  paoli  il  ?/,i  di  96,  e 108  scudi  il 
di  360,  ci  si  opponesse  , che  questi  prodotti  sono  mi- 
nori il  primo  di  96  paoli  , il  secondo  di  360  scudi  , 
noi  soggiungeremo  , che  non  già  96  paoli  , ma  il  suo 
dodicesimo  , cioè  8 paoli  è il  moltiplicando  , cui  dob- 
biamo paragonare  il  56  che  è precisumeiile  7 volle  mag- 


Dìgitized  by  Googic 


345 

gìoi'c  di  luì  { e non  360)  ma  il  sno  decimo  36  è il 
moltiplicando  , di  cui  3 volte  maggiore  è appunto  il 
prodotto  108,  come  1’  indole  della  moltiplicazione  ri- 
chiede . Noi  perciò  non  conveniamo  nell’  opinione  de* 
Matematici  , che  con  Euclide , e Newton  ci  dicono,  che 
la  moltiplicazione  estesa  alle  frazioni  non  produce  au- 
mento ma  diminuzione , e merita  perciò  una  deCnizio- 
ne  più  generica  di  quella  , che  le  ahbiam  data.  Noi 
dicemmo,  non  conveniamo  in  questa  opinione  io  qnan- 
to  che  attribuisce  a parer  nostro  alla  moltiplicazione 
ciò  che  è proprio  della  divisione  che  sempre  la  prece- 
de in  que’ problemi  in  cui  ci  proponiamo  di  trovare  una 
frazione  di  quantità  ; ed  è una  opinione  derivata  da  una 
inesattezza  di  espressione,  la  quale  fa  credere,  che  sia 
realmente  una  sola  unica  moltiplicazione  il  complesso 
di  una  divisione , e moltiplicazione  , perchè  espres- 
so dal  semplice  nome  di  moltiplicazione  per  frazione, 
frase  che  presa  a rigore  è anzi  vuota  di  senso  , perchè 
formarci  non  sappiamo  idea  alcuna  di  moliipllcalor  fra- 
zionario . Questa  inesatta  espressione  è però  sanzionata 
dall’  uso  , ed  a titolo  di  brevità  di  analogìa  , e per  co- 
modo delle  classìlicazioni  1’  ^^otteremo  anche  noi  , do- 
po però  di  aver  ben  rettificale  le  idee , e stabilito  a 
scanso  d’  ogni  equivoco,  che  moltiplicare  per  una  fra- 
zione non  esprime  un’unica  operazione  individua,  co- 
me la  frase  indurrebbe  a credere  , nia  altro  non  signi- 
fica , che  dividere  una  quantità  pel  denominatore  , e 
moltiplicarla  pel  numeratore  della  data  frazione  , on- 
de prendere  della  data  quantità  quella  parte  , che  la 
frazione  ci  indica. 

328,  E qui  si  noti  che  se  il  numeratore  è 1 uni- 
tà , se  cioè  la  frazione  invece  di  essere  un  numero  e 
un  unità  frazionaria  , in  tal  caso  siccome  1 non  molti- 


Digitized  by  Google 


a4G 

plica  , e non  divide , cosi  allora  delle  2 operazioni,  die 
comprendiamo  sotto  la  parola  moltiplicazione  per  fra- 
«ioni  non  rimane  a rigore,  che  la  semplice  divisione*, 
sicché  più  che  mai  improprio  diventa  allora  il  nomedi 
moltiplicazione  che  pur  per  analogia  prosegue  ad  usar- 
si . La  cosi  detta  moltiplicazione  per  un'  unità  frazio- 
naria è dunque  una  vera  divisione  . Cosi  moltiplicar 
12  per  '/j  è un  prendere  il  terzo  di  12  non  già  più 
volte , ma  una  volta  sola  , e perciò  non  è che  un  vero 
dividere  il  12  per  3. 

329.  Queste  analitiche  investigazioni  ci  procurano 
due  vantaggi , lasciano  nella  sua  originaria  semplicità 
la  definizione  della  moltiplicazione  , e ci  suggeriscono 
esse  stesse  i processi,  che  dobbiam  porre  in  pratlica 
per  eseguire  la  così  detta  moltiplicazione  per  frazione, 
facendoci  conoscere  , che  dessa  non  è un  unica  ed  in- 
dividua , ma  una  duplice  operazione  . E dopo  queste  pre- 
messe passiamo  agli  altri  3 casi  , che  nella  moltiplica- 
zione abb  iamo  distinto . 


ir.  MoltipUcauom  di  Interi  per  frazioni  . 

330.  Questo  caso  ha  '^ogo  quando  la  quantità  di 
cui  dobbiam  prender  una  frazione  è un  intero  . Se  si 
avesse  a prender  ^/g  di  una  eredità  di  scudi  4960,  ecco 
il  caso  di  moltiplicare  un  intero,  il  4^00  cioè  per  una 
frazione  qual’  è ®/g  ; e sapendo , che  ciò  si  ottiene  divi- 
dendo per  8,  e moltiplicando  per  6 (327)  , avremo 

4960  X ^ 


8 


4960  4960.5 

-^X  5 = 


8 


3100. 


E in  genere  X “ — — > poiché  ti  X significa 
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prendere  la  parte  ennesima  di  d ^ ossia  dividere  d per 
n , e quindi  ripetere  il  quoto  tante  volte  quante  unità 

d 

sono  in  a , ossia  moltiplicare  il  quoto  — per  a , il 

n 

ad 

che  dà  — (272)  . 
n 

331.  £ qui  è a notarsi,  che  quantunque sieno  due 
ben  distinte  operazioni  , pur  ci  danno  Io  stesso  identi- 

ad  a a 

co  prodotto  — tanto  X ” » ~ X “ (^24)  ; 

n n n 

sicché  possiamo  conchiudere  per  rapporto  ai  risultati 
che  anche  nelle  moltiplicazioni  di  interi  per  frazioni  si 
può  inverter  l’ordine  de’  fattori  impunemente,  e quin- 
di riguardando  come  fusi  in  un  solo  i due  casi  da  qui 
contemplati  , possiamo  conchiudere  , che  per  moltipli- 
care un  intero  per  un  frazione  , o una  frazione  per 
un  intero  fa  d'  uopo  moltiplicar  l'  intero  pel  numera- 
tore e dividere  il  prodotto  rituUante  pel  denomina- 
tore della  frazione . 

332.  ' E’  pure  a notarsi , che  1’  ottenuto  prodotto  è 
maggiore  della  frazione , e minor  dell’  intero  , che  han- 
no contribuito  a formarlo,  è cioè  un  multiplo  della  fira- 
uone  per  quanto  indica  l’intero,  ed  è quella  parte  del- 
r intero  che  è indicata  dalla  frazione  . 11  considera- 
to come  prodotto  di  X ^ ^ ^ volte  ovaggiore  della 
frazione , come  prodotto  di  3 X */s  ® ‘O" 

li  dei  , che  formano  il  3 . 

333.  Metodi  più  compendiosi  di  moltiplicazione^ 
Quando  nel  nunaeratore  , e denominatore  del  prodotto  vi 
sono  de’  fattori  comuni , siccome  questi  fattori  si  elido- 
no , così  1’  operazione  può  eseguirsi  più  presto.  E infatti  . 


a48 

1. *  Se  V intero  è summulliplo  del  denominatore 
il  prodotto  *i  ottiene  dividendo  il  denominatore  pel  pro- 
posto intero  . Così  3 X Vi5  = */s  • Infatti  3 X */i5 

= = Vs  • 

2. ®  Se  r intero  è uguale  al  denominatore  , il 
prodotto  non  è clie  il  numeratore  della  frazione . Cosi 
10  X Vi»  = 3;  poiché  10  X Vi»  = '"’Vio  ==  'Vi 
= 3. 

3. ®  Se  r intero  è midliplo  del  denominatore  , il 
prodotto  si  ottiene  moltiplicando  il  solo  nnmeratore  del- 
la frazione  pel  quoto , che  nasce  dal  dividere  1’  inte- 
ro pel  denominatore.  Così  28  X V*4  = 10.  Infatti 

28  X ®/i4  = = *-'^-7«4  = *'7.  = 10. 

4. ®  Se  r intero  ha  col  denominatore  un  fatto- 
re  comune,  questo  si  elide  in  ambedue.  Cosi  8 X 
5/..  = >®/3,  poiché  8 X V.a  = 4-2  X V4-3=*-»-74-3 
= ‘73. 

III.  Moltiplicaiione  di  Jrauont  per  Jraùon*  . 

334.  Questo  caso  ha  luogo  quando  la  quantità 
di  cui  dobbiamo  prendere  una  frazione  è fraziona- 
ria , onde  chiai’o  apparisce  che  moltiplicare  fra- 
zione per  frazione  altro  non  signiflca  che  prendere 
una  frazione  di  frazione  . Se  p.  e.  un  orefice  onde 
dorare  una  scatola  impiega  soli  ®/3  di  tutto  1’  oro  che 
avea  preparato , e che  era  d’  oncia  , è chiaro  che 

l’oro  impiegato  è *[3  di  ® perciò  qui  trattasi  di 

prender  2 volte  il  terzo  di  ossia  di  moltiplicar 
per  ’/g  . Per  ottener  1’  intento  prendiamo  prima  il  ter- 
zo di  5^g  col  moltiplicar  per  3^  il  suo  denominatore  8, 
quindi  moltiplichiamo  questo  terzo  per  2,  onde  avere  i 
richiesti  2 terzi  , moltiplicando  per  2 il  numeratore  . 
Cosi  otterremo  ®/g  X 73  = ‘*/»4  oncia  . 
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a 

E in  genere  — 


am  a m 

, poicliò  — X — ■ 

cn  c n 


significa  1.®  prendere  la  parte  ennesima  della  frazione 
moltiplicando  , il  che  si  ottiene  col  moltiplicare  per  n 
il  suo  denominatore  (273)  , e quindi  ripetere  questa  par- 
te ennessima  della  frazione  un  numero  m di  volte,  il 
che  si  ottiene  moltiplicando  per  m il  numeratore  (272), 


scrivendo  cioè  . Dunque  per  moltiplicare  una  fra- 

cn 

zione  per  frazione  , si  moltiplicano  i numeratori , e 
denominatori  tra  loro  , e la  frazion  , che  risulta  col 
dividere  il  primo  pel  a.®  prodotto  costituisce  il  pro- 
dotto richiesto  . 

335.  Da  questa  regola  segue  , che  lo  stesso  prodot- 

to si  ottiene  quand’ anehe  s’  inverta  1’  ordine  de’  fattori; 
poiché  in  questa  inversione  il  prodotto  sì  de’  numerato- 
ri , che  de’  denominatori  è il  medesimo  (49) . Si  ottiene 
egualmente  *®/,4  da  «/s  X V»  > V»  X ’/s  • 

336.  Ed  è pur  evidente  , che  quando  sono  frazio- 
ni proprie  quelle,  da  cui  nasce  il  prodotto  , il  prodot- 
to è sempre  minore  di  ciascuna  di  esse  . Così  con- 
siderato come  prodotto  da  X ® “inore  di  , 
perchè  non  è che  due  dei  tre  terzi  , che  formano  il 
®/g  . Considerato  come  X V*  ^ niinor  di  ’/s  , per- 
chè non  è che  5 degli  otto  ottavi , che  costituiscono 

il  V3. 

337.  Metodi  più  compendiosi  di  moltiplicazione  . 
Anche  in  questo  3.®  caso  si  danno  dei  metodi  più  com- 
pendiosi del  generale  già  indicato,  quando  visone  de* 
fattori  comuni  nel  nnmerator  di  una  , e denominator 

16  * 
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ddr  altra  frazione , poiché  questi  vanno  nel  prodotto  ad 
elidersi  , e dai  prodotti  ridotti  si  possono  trarre  le  re- 
gole per  ottenerli  direttamente.  Cosi  se  il  numerator  d’ 
una  frazione  è uguale  al  deuomiuator  dell’  altra  , come 
nel  caso  dì  */g  X V?»  * termini  eguali  si  sopprimo- 
no, e il  prodotto  è , poiché  a tenor  del  metodo 
generale  il  prodotto  è = V7  * 'V*  X Vs  ~ 

3/4  ; poiché  «Ys  X Vs  = = V4  • ^/»5 

X V9  'A  : ^/«5  X V9  = ®'V3-3-9  = Vs- 

E ai  medesimi  risultati  noi  pur  giungiamo  quasi 
sempre  se  riflettasi  , che  lo  stesso  inteuto  si  ottiene  , se 
per  quella  quantità  per  cui  si  moltiplica  il  numeratore 
o denominatore , si  divida  invece  il  denominatore , 0 il 
numeratore , la  qual'  ultima  operazione  é sempre  prefe- 
ribile all’  altra  , quando  possa  eseguirsi  , perchè  imme- 
diatamente ci  reca  a risultati  più  semplici  . 

IV.  Moltiplicazione  di  interi  e Jrazioni  per  interi  e frazioni  . 

338.  Quando  fosse  a moltiplicarsi  un  numero  mi- 
sto , composto  cioè  di  intero  , c frazione  o per  un  inte- 
ro o per  una  frazione  , o per  un  alU'o  numero  misto  , 
il  caso  risolvesi  in  qualcuno  degli  accennati  col  conver- 
tire i numeri  misti  in  una  solà  frazione . 

Cosi  (S-f-Vy)  X 6 = ^8/7  X 6 = ”8/7  = 32-H  4/7  • 

Cosi  (3-I-V5)  X V9  = 'Vs  X V9=  ^8/45  = "V45  • 

Cosi  (2-t-V.d  (3-4-Vs)  = V3  X 'Vs  = "®/.5  = 7-^/Vi5  • 

Ma  quando  specialmente  il  moltiplicando  misto  con- 
tiene un  numero  piuttosto  forte  di  interi , giova  molti- 
plicar separatamente  le  due  parli  colle  regole  stabilite 
nella  moltiplicazione  de’  polinomii  (21 7)  • E cosi  (24-(-^/4) 
(4-(-*/3)  si  può  moltiplicare  come  l’ annesso  esempio  di- 
mosti'a 


f 
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MoUiplicando  24-f-74 

AloUipUcalore 

Prodotto  96  -I-  3 -f-  16  -+-'/a  =“  '^'*5  '/a* 

Cosi  X ( 1-+''/3^“’/5)  = ^/r+~'^ls  e quindi  se 

occorra  (come  spesso  accade  nella  risoluzione  delle  equa- 
zioni ) di  trarre  fuori  il  fattor  comune  ai  termini  dell’ 
ottcnnto  prodotto,  è ben  chiaro  che  si  avrà  x -f- 
H-  -/s  = a:  ( Vs)- 

Cosi  de  — ■*)X*  = “^Ic  — quindi  — « 

= * ( 7c  - ■>  ) • 

Cosi  {a  ^ - 1 ) = -h  - a 

j,.  am^-\-cm — amn — on 

““  liti 

mn 

339.  Finalmente  a comodo  della  memoria  notiamo 
che  tutte  le  regole  relative  ai  differenti  casi  della  mol- 
tìplicazionc  delle  frazioni  possono  ad  uria  sola  'ridursi  , 
trasformando  questi  nell*  unico  caso  della  moltiplicazio- 
ne di  frazion  per  frazione  , col  ridurre  i numeri  mi- 
sti , se  vi  sono  , a una  sola  frazione , e coll’  apporre 
per  denominator  1’  unità  (278)  al  fattore  intero  se  vi 
esiste  ; e con  ciò  ogni  caso  di  moltiplicazione  si  ese- 
guisce moltiplicando  tra  loro  numeratori , e denomi- 
natori . 

Frazioni  di  Jrazioni  , 

340.  Ciò  che  si  è detto  circa  il  modo  di  moltipli- 
car frazioni  per  frazioni  può  estendersi  a 3,  a 4,  e a 
qualsiasi  altro  numero  ; poiché  un  prodotto  di  3,  4 ec. 
frazioni  si  ottiene  , moltiplicando  il  prodotto  delle  due 
prime  per  la  terza  , questo  per  la  quarta , ec;  e a que- 
sti prodotti  corrispondono  le  cosi  dette  frazioni  di  fra- 
zioni . Se  Oddo  p.  e.  dopo  aver  disposto  di  */,o  del  suo 
patrimonio  a favore  d»’  poveri,  lascia  del  rimanente 
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al  figlio  maggiore  col  peso  di.  assegnare  ia  dote  alla  so- 
rella della  sua  parte,  è ben  chiaro  che  l’ eredità  del 
figlio  è 3/4  dei  9^, a del  patrimonio  intero  ; e la  dote 
di  sua  sorella  è di  di  9/,o  , sicché  la  parte  del 
figlio  è una  frazion  di  frazione , la  dote  della  sorella  è 
una  frazion  di  frazion  di  frazione  . 

Ora  il  calcolo  di  queste  frazioni  di  frazioni , che 
sembra  a primo  aspetto  intricatissimo  è ben  facile,  poi* 
chè  altre  avvertenze  non  esige  oltre  quelle  già  stabilite 
per  la  moltiplicazione  delle  frazioni  semplici  , essendo 
una  proprietà  fondamentale  delle  frazioni  di  frazioni , 
sien  pur  complicatissime,  il  convertirsi  in  frazioni  sem- 
plici , ed  entrar  subito  in  immediata  , e diretta  relazio- 
ne coir  unità  assoluta  piuttosto  che  dipendere  da  una 
catena  di  rapporti , e ciò  per  mezzo  della  semplice  mol- 
tiplicazione delle  une  per  le  altre  . 

341.  Ed  infatti  se  la  parte  del  figlio  maggiore  ri- 
sulta dal  prender  di  ^/,o  , già  sappiamo  (327)  , che 
ciò  chiamasi  moltiplicar  9/,,  per  *^4  ; e quindi  di 
^/lo  -=  ®/«o  X V4“  > sicché  conchiudiamo,  che 

la  parte  del  figlio  è *7/4,  dell’  intero  patrimonio  . 

Se  la  dote  della  sorella  è */s  di  ( di  9/to)>  è 
tli  X *A  *^/ioo  ’ sicché  coiichiudiamo  , 

che  la  dote  della  sorella  è dell’intero  patrimonio  . 

Cosi  '/io  di  •/,,  = '/,o  X '/«o  =■  Viooi  « ^hoàì 
Vico  = ‘/«oo  X '/io  = '/lo.o  > «C.  Cosl  di  di 

4-5  3- 4-5 

di  Vs  = V3  di  Vs  y»"  = ’A  di  = 

2.3-4*5  1 

T‘ 

Dal  che  apparisce  , che  le  più  complicate  frazio- 
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ni  dì  frazioni  si  riducono  a frazione  semplice  > for^ 
mando  il  prodotto  de' numeratori  di  tutte  le  successi- 
ve  frazioni  che  ■ entrano  nell'  espressione  , e dividen- 
do questo  prodotto  per  quello  de'  rispettivi  denomina- 
tori , ed  elidendo  i fattori  comuni  ad  entrambi  i pro- 
dotti , 


Application*  della  moltiplication*  ai  Problemi . 

342.  Quanto  importano  Libre  4.^  zuccaro  a soldi 

7^  la  libra  ? Risultato  ; soldi  ; poiché  (7H-’/») 

(4-f-*/a)  = 33-f-^/4  . Quanto  importano  Libre  13^  di 
Lino  a soldi  1 2 */3  la  libra  ? — Risultato:  soldi  171. 

343.  Quanti  scudi  formano  lire  250  ? — Risal- 
tato : scudi  46  ; poiché  un  pezzo  da  5 lire  è di 

scudo  , una  lira  è scudo  (294)  i ® 

perciò  lire  250  sono  *^/u5  X ^50  = 46  scudi  . 

344.  Di  scudi  6600  ritrovati  in  un  fondo  ne  va 
per  convenzione  'jì  al  Governo,  */e  al  Ritrovatore,  ‘/s 
agli  Operaii,  e ^ji„  al  Padrone»  Quanto  tocca  a cia- 
scuno ? — Risultato  : al  Governo  Scudi  2200,  al  Ri- 
trovatore 1100,  agli  Operaii  1320  , al  Padrone  1980. 

345.  Di  quanti  piedi  cubici  risulta  un  legno  pa- 

rallelepipedo lungo  piedi  1 4^  , largo  piedi  1 '/a  , al- 
to piedi  1 '/a  ? — Risultato  : piedi  29  ; poiché  risul- 
tando il  numero  de’ piedi  cubici,  come  si  vedrà  in  Geo- 
metria, dalla  moltiplicazione  delle  3 dimensioni  tra 
loro  , avremo  (14-f-7a)  (iH-'/s)  = 29. 

346.  Della  somma  di  scudi  236  ^5  vanno  ®/s 
Tizio  , 7;  del  resto  a Marco  , e gli  altri  a Cajo. 
Quanto  tocca  a ciascuno  ? 

Risultato:  parte  di  Tizio  (236-t~75)  7#“  147-4-7» 

Parte  di  Marco  7?  ‘i*  7#  (236-4-75)  = • 
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Parte  di  Cajo  4/;  di  ^8  di  (236-l-^/5)  = 50-+-7/,,  . 

Ed  infatti  la  somma  di  queste  3 parli  è 236-t-^/5  • 

347.  Tizio  diretto  a Roma  ha  fatto  nel  1."  gior- 
no ’/s  di  strada  nel  2.”  soli  del  cammino  percor- 
so nel  1."  , nel  3.”  soli  del  sentiero  corso  nel  2.'* 
nel  4.°  la  sola  metà  de'  passi  fatti  nel  3.”,  e nel  5.“ 
’/3  de'  passi  fatti  nel  4."  giorno  . Quanto  dista  anco- 
ra da  Roma  ? — Kisuluto:  è alla  metà  dell’intera  stra” 
da  a percorrersi . 

Poiché  7s  H-  Vt  Vs  -t-  ^4  di  di  ‘/s  ■+•  '/a 
di  3^4  di  ®/3  di  ’/s  -4-  */3  di  '/j  di  di  */3  di 
==*/>• 

E quest’  addizione  di  diverse  frazioni  di  frazioni  è 
ciò  che  gli  aritmetici  chiamano  InfUtamento  de'  rotti . 

nivisioiiE 

' 348.  Nella  divisione  o cerchiamo  il  numero  delle 
pA'ti , ossia  osserviamo  quante  volte  una  quantità  con- 
creta è contenuta  in  un’  altra  , c in  tal  caso  il  divisor 
concreto  può  essere  una  frazione  , ma  frazione  a rigo- 
re non  può  essere  il  quoto  , perchè  indicandoci  esso 
quante  volte  il  divisore  è contenuto  nel  dividendo , os- 
sia quante  volte  va  ripetuto  per  formare  il  dividendo  , 
è desso  che  fa  ufficio  di  moltiplicatore  (96)  ; ed  è per- 
ciò un  numero  essenzialmente  non  concreto  > e neces- 
sariamente intero  (327)  : O cerchiamo  il  valore  , quel- 
la parte  cioè  del  dividendo  , che  di  lui  sia  tanto  più 
piccola  quanto  lo  indica  il  divisore  ; cd  in  tal  caso  è 
moltiplicatore  il  divisore , poiché  desso  è allor  che  ci 
esprime  quante  volle  è del  dividendo  più  piccola  la  par- 
te espressa  dal  quoto , ossia  quante  volle  va  ripetuto 
il  quoto  per  formare  il  dividendo  ; e perciò  è- desso  che 
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a rigor  non  può  essere  nè  concreto  , nè  frazionario  , 
mentre  frazionaria  pnò  esser  benissimo  la  parte  concre- 
ta omogenea  al  dividendo  espressa  dal  quoto  . Convie- 
ne aver  mira  a tutti  questi  riflessi  , se  giuste  idee  an- 
nettere vogliansi  alle  operazioni , ed  ai  risultati  a tenor 
del  duplice  scopo , che  proporre  ci  possiamo  in  tutti  i 
5 casi , che  la  divisione  delle  frazioni  contempla , e 
che  sono  . 

1. "  Dividendo,  e divisore  interi,  ma  il  2.“  mag- 
gior del  primo  , onde  frazionario  sia  il  quoto  . 

2. °  Dividendo  frazionario , e divisore  intero . 

S.**  Dividendo  intero  , e divisore  frazionario  • 

4.°  Ambedue  i termini  frazionarii  . 

5°  Termini  misti  di  interi  , e frazioni. 


I.  Dit>identlo  intero  minor  del  divisore 

II.  Dividendo  frazionario 


Divisore  intero 


349.  Nel  1.“  di  questi  due  casi  contempliamo  pri- 
mieramente la  ricerca  del  numero  delle  parti  , cioè  del 
quante  volte  il  divisore  è contenuto  nel  dividendo , ed 
eccone  un’  esempio . Quante  libre  , o parti  di  libra  può 
di  cioccolate  acquistarsi  con  paoli  3,  posto  che  4 pao‘ 
li  sia  il  valor  di  una  libra  ? Ciò  dediiccsi  dal  quante 
volte  il  valor  d’  una  libra  è contenuto  nella  somma  de- 
terminata alla  compra  (122)  ; sicché  la  cosa  cercata  di- 
pende da  un  quoto  essenzialmente  non  concreto , che 
perciò  non  può  essere  frazionario  . Or  nel  nostro  caso 
la  ricerca  del  quante  volte  4 paoli  prezzo  di  una  libra 
stia  ne’  3 paoli  che  vogliamo  spendere,  è a rigore  assur- 
da , e d’  esser  tale  sol  cessa  , quando  veggendo , che  nel 
3 paoli  non  può  essere  contenuto  il  4,  passiamo  in  ve- 
ce a trovare  una  qualche  parte  del  4 divisore , che  pos- 
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sa  esservi  contenuta  esattamente . Or  poiché  tale  è al 
certo  la  comun  misura  del  3,  e del  A,  cioè  l’ unità  pao- 
lo , che  è la  quarta  parte  del  divisore  4,  che  sta  tante 
volte  nel  dividendo  3 quante  sono  appunto  le  di  lui 
unità,  cosi  conchiudiamo  che  non  più  il  4 divisore  da- 
to , ma  sol  la  quarta  sua  parte  è contenuta  3 volte  nel 
dividendo  3;  ed  è precisamente  ciò  che  intender  dob- 
biamo per  quel  che  si  dice  essere  il  quoto  di  3 di- 
viso per  4,  quando  il  quoto  esprìmer  dee  il  quante  vol- 
te . Dall’ aver  poi  veduto  , che  non  il  4 paoli  valor  del- 
la libra  intera,  ma  solo  il  suo  quarto  è 3 volte  conte- 
nuto in  3 paol'f  conchiudiamo,  che  egualmente  non  una 
libia,  ma  '/4  di  libra  sia  contenuto  3 volte  nella  quan- 
tità di  cioccolate  acquistabile  per  3 paoli , ossìa  che  ^4 
di  libra  è il  cioccolate  , che  possiamo  per  3 paoli  com- 
prare . 

Frattanto  rileviamo  dall’  esposto  , che  1'  ottenu- 
to di  libra  non  è a rigore  il  quoto  , ma  è una  quan- 
tità , che  per  le  condizioni  del  problema  si  deduce  dal 
quoto,  il  quale  ci  indica  sol  quante  volte  la  quarta  par- 
te del  divisor  4 paoli  è contenuta  nel  dividendo  3. 
Quindi  è che  in  questo  genere  di  ricerche  non  potendo 
il  quoto  essere  un  numero  frazionario  non  solo  dir  non 
possiamo  , che  il  4 stia  io  3 per  ^4  ‘li  volta , ma  use- 
remmo una  espressione  a rigore  coutradittoria  , se  an- 
che dicessimo  colla  comune  degli  aritmetici  , che  il 
4 è con  tenuto  in  3 per  di  se  medesimo  ; poiché 
dir  che  vi  è con'enuto  , e poi  aggiungere  per  una  so- 
la parte  di  se  , è a rigore  un  dir  che  vi  è ,e  che  non 
vi  è contenuto  : ed  in  fatti  non  è il  4)  ™a  una  sola 
parte  di  4,  che  in  3 è contenuta  esattamente  . Più  pre- 
ciso sarà  perciò  il  nostro  linguaggio  , se  diremo  , Qha 
reggendo  assurda  la  riccié:a  del  quante  volte  il  4 stia 
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in  3,  siam  passati  alla  ricerca  del  quante  volte  stia  in 
3 esattamente  una  qualche  parte  del  4i  c che  avendo 
trovato , che  la  sua  quarta  parte  sta  esattamente  3 volte 
in  3,  ahbiam  conchiuso  che  a rigore  il  quoto  è il  solo 
numeratore  3 della  frazione  ; ed  il  denominatore  4 
serve  a precisarci  la  parte  del  divisore  , che  è contenu- 
ta esattamente  nel  dividendo  3.  Ne’  casi  dunque  , in  cui 
il  quoto  è destinato  ad  esprimere  quante 'volte  una  quan- 
tità è contenuta  in  un’  altra  , se  mai  il  dividendo  è 
minor  del  divisore  , per  ottenere  il  quoto  dobbiamo  far 
una  frazione  dì  cui  sia  numeratore  il  dividendo  , e 
denominatore  il  divisore,  ma  in  tal  caso  se  per  comodo  , 
e brevità  ci  si  permette  di  dare  il  nome  di  quoto  all’ 
ottenuta  frazione  , avvertir  ben  dubbiamo  che  il  vero 
quoto  è il  semplice  numeratore,  il  qi\al  ci  indica  quante 
volte  è contenuto  nel  dividendo  non  già  il  proposto  di- 
visore , ma  quella  parte  di  esso , che  vieti  dal  de- 
nominator  della  frazione  indicato  , come  chiaramente 
ce  lo  ha  mostrato  1’  esempio  . 

350.  Nello  stesso  1.®  caso  di  divisione  in  vece  del 
numero  ricerchisi  ora  il  valor  delle  parti  ; p.  e.  Qiian~ 
to  tocca  a ciascun  dei  i a figli , in  cui  voglionsi  ri- 
partire libre  5 di  confetti  ? F’  chiaro  (2r>9)  che  tocca 
a ciascuno  il  dodicesimo  di  ogni  libra  , c che  perciò  il 
quoto  è 'la  vera  frazione  -’/ii  di  libra  , ossia  onde  5, 
sicché  in  quest’  nitro  genere  di  ricerche  il  quoto  è una 
vera  frazione  concreta  omogenea  al  dividendo , che 
viene  espressa  dalla  semplice  indicazione  della  divisione 
di  un  termine  j>er  1’  altro  . 

351.  Dagli  esposti  due  esempli  deduciamo  che  qua- 
lunque delle  due  sia  la  mira  che  nella  divisione  ci  pos- 
siamo proporre  , si  converte  l' intero  dividendo  in  quo- 

17 
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10  considerandolo  per  numeratore  , e dandogli  per 
denominatore  l'  intero  divisore  . 

352.  Anche  nel  II.  caso,  quando  cioè  frazionario 
è il  dividendo , e intero  è il  divisore  prcndiam  di  mi- 
ra per  prima  la  ricerca  del  numero  delle  parti , cioè 

11  quante  volte  il  divisore  è contenuto  nel  dividendo . P. 
e.  Quanto  cioccolate  può  comprarsi  con  di  paolo  , 
posto  che  paoli  4 ^i^  H ^'alore  d'  una  libra  ? Si  ot- 
tiene r intento  , si  deduce  cioè  quante  libre  o parti  di 
libra  possono  con  di  paolo  comprarsi  dal  quante 
volte  il  4 paoli  , o qualche  sua  parte  è contenuta 
in  di  paolo  . Ora  per  osservar  quante  volte  il  4 
sta  in  , riflettiamo  che  se  per  4 fosse  a divi- 
dersi il  3,  il  quoto  sarebbe  (349)  , Ìl  qual  ci 
mostra  , che  in  3 è contenato  3 volte  '//■  dL-1  divi- 
sore 4 • dunque  in  una  quantità  5 volte  più  pie- 
cola  di  3,  cioè  in  non  può  esser  oontenuta  3 volte 
che  una  quantità  5 volte  più  piccola  di  quella  che  sU- 
va  3 volte  in  3,  poiché  non  può  rimanere  inalterato  il 
quoto  3,  se  col  divenir  5 volte  più  piccolo  il  dividendo, 
tale  anche  il  dìvisor  non  divenga  (106).  Dunque  non 
più  ’/4  del  divisore , ma  , ossia  '/j,  del  divisore 
4 è contenuto  3 volte  nel  dividendo  ^/s , c quindi  con- 
chiudiamo che  se  */jo  Ji  4 paoli  valor  d’  una  libra  è 
contenuto  3 volte  in  di  paolo  , V.»  « il  qnoto , c 

di  libra  potremo  con  questi  ^/s  di  paolo  comprare . 
Applicando  però  anche  a questo  2.*  caso  i riflessi  stes- 
si fatti  nel  1.“  , notiamo  , che  quando  dicesi , che 
è il  quoto  di  * 4,  intender  dobbiamo  che  abbando- 
nata l’ impossibil  ricerca  del  quante  volte  il  4 è conte- 
nuto in  ^/s , abbiam  trovato  che  in  è contenuta  3 
volte  la  ventesima  parte  di  4. 
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353.  Or  nello  stesso  II.  caso  di  divisione  cercliisi 
ora  invece  del  numero  il  valor  delle  parti , p.  e.  Quan- 
to tocca  a ciascuno  dei  i a figli , in  cui  vogliansi  di- 
videre non  più  5 libre  , ma  di  libra  di  confetti  ? 
Per  ottener  T intento  prender  dobbiamo  il  dodicesimo 
di  , dobbiamo  cioè  render  12  volte  più  piccolo  il 

, il  che  ottiensi  moltiplicando  pel  divisore  12  il 
denominatore  6,  e cosi  otteniamo  di  libra  per 

quoto  , che  è una  rcal  frazione  concreta  omogenea  al 
dividendo  • 

354.  Dai  due  esposti  esempi!  deduciamo,  che  qua. 
lunque  de’  due  oggetti  , die  possiamo  prefiggerci  sia  lo 
scopo  della  ricerca,  in  questo  2.“  caso  di  divisione  si 
converte  il  dividendo  in  quoto  moltiplicando  pel  di- 
visore intero  il  denominatore  della  frazione  . 

355.  Dal  primo  caso  di  divisione  si  ha 

a l a 

a • m = — ; e d’altronde  a V — = — (330). 
m m m 

Dal  secondo  caso  di  divisione  si  ha 

a a ..ala 

— * m = - ; e d*  altronde  — ■ X — ~ — (334)  . 

c cm  c m em 

Dunque  la  divisione  per  un  divisore  intero  m sì 
eseguisce  ancora  col  dare  al  divisore  1’  aspetto  fraziona- 
rio (278)  e poi  moltiplicare  il  dividendo  pel  rotto  di- 
visore rovesciato  , cosicché  tanto  è dividere  per  3 per 
4,  ec,  che  moltiplicare  per  ‘/j  per  , ec.,  il  che  cor- 
risponde alla  verità  già  dimostrata  (328)  , che  moltipli- 
care per  una  unità  frazionaria  è un  vero  dividere  . 
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III.  Diindendo  vitero 

IV.  Diy^iiltndo  Jvazionario 


) 

) 


Divisar  frazionario  , 


3j6.  Alleile  ili  questo  3."  c 4.“  caso  sieiio  le  no- 
stre prime  mire  rivolte  sulla  riei-rca  del  numero  delle 
jiarti  , cioè  dal  quante  volte  il  divisore  è contenuto  nel 
dividendo  • P.  e.  rfuanlo  cioccolnte  può  comprarsi  con 
scudi  3,  o posto  che  il  valor  d'  una  libra  sia 
di  scudo  ? E’  chiaro  clic  quante  volte  il  è conte- 
nuto in  3,  0 in  di  scudo  , e tante  libre  possiamo 
comprarne  . Coiivien  dunque  osservare  quante  volte  il 
?/,o  è contenuto  in  3,  o in  . 

Ora  il  iiuincro  delle  volte  che  è contenuto  la 
una  quantità  qualumpie  è lo  stesso  numero  di  volte  , 
che  il  solo  numeratore  7,  che  è 10  volte  maggiore  di 
Vio  > ^ Contenuto  in  un  dividendo  parimente  10  volte 
maggiore  (106)  . Dunque  cercar  quante  volte  7/,„  sta  p. 
c.  in  3 è un  cercar  quante  volte  7 sta  in  10  volle  3, 
o in  So  : cosi  cercar  quante  volte  sta  in  è un 
osservar  quante  volte  il  7 sta  in  \ 10,  ossia  in 
, il  che  si  ottiene  dividendo  per  T intero  7 la  fra- 
zione (364)  ; ed  ecco  per  mezzo  della  moltiplicazione 
del  dividendo  pel  denominator  del  divisore  ridotto  que- 
sto , 3.°  , c 4.°  caso  al  1.°,  e 2.°,  in  cui  il  divisore  è 
ud’  intero  . 

Così  3;7/^  = = 4-hV;  ' 

Cosi  : V.o  =_  = '7*8  = ' 

Dal  che  coneliiiidiamo  che  il  //,„  in  3 è contenu- 
to 4 volte  più  2 volle  la  sua  settima  parte  , sicché  li- 
bre 4 V;  * cioccolate  , che  può  con  3 scudi  acquistar- 
si ; ed  in  -^4  lo  stesso  ?/,,  è contenuto  una  volta  più 
una  volta  la  sua  quattordicesima  parte  , sicché  libre  1 
’/i  è il  cioccolate  corrispoudeute  a di  scudo . 
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In  somma , qualunque  sia  la  nature  de*  problemi 
cbe  ci  inducono  a cercare  quante  volte  una  frazione  è 
contenuta  in  una  data  quantità,  ciò  è lo  stesso  die 'cer- 
car quante  volte  il  suo  solo  numeratore  è contenuto  nel 
dividendo  già  moltiplicato  pel  denominatore  ; e si  ottie- 
ne perciò  il  (juoto  col  dividere  pel  numeratore  della 
frazione  il  dividendo  dopo  di  averlo  moltiplicato  pel 
di  lei  denominatore  . 

357.  Applicando  questa  regola  al  caso  - in  ci^i  il 

divisore  abbia  1 per  numeratore  , p.  e.  allorché  cerchi- 
si quante  volte  ’/io  4,  siccome  ciò  è lo  stesso  die 

cercar  quante  volte  1 sta  in  10  volte  4>  otteniamo  1’ 
intento  moltiplicando  4 per  10,  e poi  dividendo  il  pro- 
dotto per  1 ( il  die  noni’  altera  aifatto);  sicché  il  quo- 
to è = 40  : dal  che  risulta  , che  quando  il  divi- 

sore non  è un  numero  , ma  un’  unità  frazionaria  , si 
ottiene  il  quoto  per  mezzo  della  semplice  moltiplica- 
zione del  dividendo  pel  denominator  del  divisore , es- 
sendo inutile  la  susseguente  divisione  del  prodotto  per  1, 
giacché  1 non  vale  né  a moltiplicar , né  a dividere  . 
Divider  dunque  per  un  unità  frazionaria  non  ò che 
un  moltiplicare  pel  suo  denominatore  ; ed  infatti  se  1 
è contenuto  in  una  data  quantità  per  quanto  lo  indica 
la  quantità  stessa  , un’  unità  frazionaria  , clic  é 2,  3, 
ec,  volte  più  pìccola  di  1,  vi  dovrà  esser  contenuta  un 
numero  2,  3,  ec.  volte  maggiore,  ossia  un  numero  di 
volte  che  é la  quantità  stessa  moltiplicata  pel  denomi- 
natore . 

Si  avverta  che  vai  lo  stesso  ragionamento  anche 
quando  il  dividendo  è frazionario  . 

358.  Poiché  nel  terzo  , e quarto  caso  di  divisione 
abbiamo  già  esaminato  ciò  che  riguarda  la  ricerca  del 
numero  delle  parli  , passiamo  ora  a considerarvi  la  ri- 


Digitized  by  Googlc 


aGa 

cerca  del  lor  valore  , e notiamo  di  primo  slancio  , clic 
questa  ricerca  senza  una  qualche  modificazione  non  può 
a rigore  aver  luogo , poiché  dessa  esige  un  divisor  nou 
concreto  (131)  , e tale  non  può  essere  un  divisor  fra- 
zionazio  (348)  , qual’  è appunto  il  divisore  nel  terzo,  e 
quarto  caso , che  ora  consideriamo  • V’  è però  un  ge- 
nere di  problemi  , che  aggirasi  sulla  ricerca  del  valore 
delle  parti  , in  cui  sebbene  il  divisore  sia  essenzialmen- 
te non  concreto  , c perciò  intero  , pur  mentisce  1’  aspet- 
to di  frazionario  , cd  eccone  un*  esempio . Cerchisi  il 
valor  d'  una  libra  , posto  che  di  libra  abbiano  co- 
stato p.  e.  3 paoli , o di  paolo  . In  questo  proble- 
ma trattasi  di  dedurre  Ì1  valor  d’  una  libra  dal  noto  va- 
lore di  di  libra  , c perciò  ù della  stessa  indole  di 
quello  in  cui  trattasi  di  dedurre  il  valor  d’  una  cosa  da 
un  certo  numero  di  esse  (128)  , poiché  sì  nell’  un  che 
iicir  altro  si  vuò  dedurre  il  valore  dell’  unità  da  un  nu- 
mero sia  poi  intero  sia  frazionario  . Or  poiché  1’  opera- 
zione con  cui  si  giunge  all’  intento  quando  la  quantità 
è intera  , è la  divisione  (128)  , così  per  analogìa  sì  è 
chiamata  divisione  anche  1'  operazione  per  la  quale  si 
giugne  al  medesimo  intento,  quando  la  quantità  é fra- 
zionaria , sebben  1*  operazione  non  consista  in  una  sola 
divisione.  Infatti  per  dedurre  dal  valor  di  di  libi'a 
il  valor  d’  una  libra  occorrono  due  distinte  operazioni. 
K primieramente  apprezzato  il  riflesso  , che  se  una  da- 
ta soinina  è stata  il  valor  di  di  libra  , il  valor  di 

6 libre  , ossia  d’  un  peso  6 volte  maggiore  esser  dee  6 
volte  maggiore  pur  esso,  noi  prima  d’  ogni  altro  dedu- 
ciamo dal  valore  di  ®/g  di  libra  il  valor  di  5 libre  mol- 
tiplicando il  3 paoli , o il  ^/4  di  paolo  valore  del  ^/g  di 
libra  pel  ‘denominator  6,  c con  questa  prima  operazio- 
ne facciamo  si , che  il  problema  riducasi  a ricavare  il 
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valori*  dell*  unità  non  più  dal  valore  di  un  nume- 
ro frazionario  , ma  dal  valore  di  un  numero  intero  di 
esse  • Passando  poi  a dividere  1’  ottenuto  prodotto  per 
5,  ossia  prendendo  la  rjuinta  parte  del  prezzo  di  libre 
5,  è ben  chiaro  che  risultar  dovrà  il  cercato  valore  d* 
una  libra  soltanto  . Ora  il  complesso  di  queste  due  ope- 
razioni della  moltiplicazione  cioè  di  3,  o di  pel  de- 
nominatore 6,  e poi  della  divisione  pel  numeratore  5, 
siccome  diretto  ad  ottenere  il  valor  d’ una  libra  dal 
prezzo  di  di  libra  , è ciò  che  dicesi  dividere  per 
^6  , come  diciamo  di  divider  p.  e.  per  20,  quando  de- 
duciamo il  valor  d’  una  libra  dal  valore  di  20  libre  . 
Ognun  vede  però  , che  in  questo  2.”  caso  in  realtà  di- 
vidiamo semplicemente  , non  cosi  nel  ’primo;  ond’  è 
che  il  cosi  detto  dividere  per  è un’ espressione  ine* 

satta , alla  quale  per  non  cadere  in  errori  convien  ben 
annetter  1*  idea  delle  due  distinte  operazioni  , che  vi 
sono  comprese  , riflettendo  cioè  , che  dividere  una  quan- 
tità per  altro  nou  signifìca  che  dividerla  per  5 do- 
po che  si  è moltiplicata  per  6,  ossia  prender  la  quima 
parte  del  di  lei  sestuplo , sicché  a rigore  quando  nelle 
ricerche  del  v-dore  diciamo  di  dividere  una  quantità 
per  una  frazione  , il  vero  dividendo  non  è la  quantità 
espressa  per  tale  , ma  il  suo  prodotto  pel  denominatore 
della  frazione  , e il  divisore  non  è la  frazione  , ma  il 
di  lei  solo  numeratore  . Così  3 * = 'H/s 

= ,•  e quindi  paoli  3 è il  valor  d’  una  li- 

bra , quando  paoli  3 è il  valore  di  di  libra  . Così 
I Ve  = ^‘V4-5  = 'Vjo  = Vio  e quindi  Vi»  di 
paolo  è il  valor  d’  una  libra  , quando  Vi  di  paolo  è il 
valore  di  Ve  di  libra  . Così  in  genere  divider  a per  Ys 
signiflca  prendere  la  terza  parte  del  quintuplo  di  a;  divider 
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a per  ?/,„  è un  prender  la  setiima  parte  del  decupla 
di  a , cc,  ec. 

359.  E qui  si  noti  che  se  per  uso  diciamo  di  di- 

videre una  quantità  o per  </$  , o per  o per  quan- 
do dopo  averla  moltiplicata  per  5 la  dividiamo  o per 
4,  0 per  3,  o per  2,  per  analogia  diciamo  pure  di  di- 
videre per  '/s,  quando  dopo  aver  moltiplicalo  per  5 di- 
vidiamo per  1,  ossia  lasciamo  intatto  il  prodotto,  quan- 
do cioè  non  facciamo  , che  una  semplice  moltiplicazio- 
ne , il  che  accade  tulle  le  volte  che  il  rotto  in  vece  d’ 
essere  numero  è uuità  frazionaria  . Ora  se  è inesatto  il 
comprendere  sotto  1’  unico  nome  di  divisione  il  com- 
plesso d’una  moltiplicazione  , e divisione,  è poi  ine- 
sattissimo 1’  osar  lo  stesso  nome  di  divisione  anche  nel 
caso  in  cui  dal  complesso  delle  due  operazioni  la  divi- 
sione sparisce,  perchè  operata  per  1’  unità  , che  a rigor 
non  divide  , nel  caso  in  somma  , in  cui  non  si  esegue, 
che  una  pura  moltiplicazione  . Tuttavia  pel  comodo  di 
classificar  senza  confusione  le  operazioni  relative  alle 
frazioni  , e chiamar  collo  stesso  nome  quelle  , cui  con- 
vien  ricorrere  pella  soluzione  de’  problemi  di  una  simi- 
le indole  anche  in  tal  caso  il  nome  di  divisione  si  ad- 
dotta , di  modo  che  dividere  per  un'  unità  'fraziona- 
ria non  indica,  che  una  semplice  moltiplicazione  d' 
una  quantità  pel  denominatore  dell'  unità  frazio- 
naria . I 

360.  Quindi  conchiudiamo,  che  (sia  qualunque  dei 
2 più  volte  indicali  il  motivo,  pel  quale  possiamo  aver 
ricorso  àlla  divisione  nel  3.",  e 4.”  caso  ) si  ottiene  il 
quoto  d'  una  divisione  per  frazione  moltiplicando  il 
dividendo  pel  denominatore  della  frazione , e dividen- 
dolo pel  numeratore  . 
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361.  Dal  3.”  caso  Ji  divisioac  si  l»a 
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Dunque  la  divisione  di  a , o di  — per 


, ossia 


la  divisione  d’  una  quantità  qualunque  intera  , o frazio- 
naria per  una  frazione  si  eseguisce  ancora  moltiplican- 
do il  dividendo  pel  rotto  divisor  rovescialo  • 
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362.  E’  pur  conseguenza  dell’  or  indicalo  pro- 
cesso , che  quando  il  divisore  è realmente  una  vera  fra- 
zioue  , il  quoto  è maggiore  del  dividendo-  Infatti  se  il 
denominatore  che  moltiplica  il  dividendo  fosse  eguale 
al  numeratore  che  in  pari  tempo  il  divide  , onde  risul- 
ti il  quoto  (360)  , questo  sarebbe  eguale  al  dividendo 
stesso  : ma  poiché  trattandosi  di  frazioni  vere , il  deno- 
minatore che  moltiplica  il  dividendo  è maggiore  del  nu- 
meratore che  lo  divide,  così  il  quoto  che  risulta  da  que- 
sta duplice  operazione  debbe  esser  sempre  maggiore  del 


aGTn 

\ 

dividendo  . Nè  ciò  è in  opposizione  colle  idee  , clic  ci 
siamo  formati  della  divisione  a tenor  delle  quali  il  di- 
videndo non  può  mai  esser  superato  dal  quoto  , quan- 
do si  rifletta  che  nella  divisione  pèr  frazioni  , vero  di 
videndo  non  è la  quantità  che  comunemente  è chia- 
mala per  tale , ma  il  prodotto  di  essa  pel  denominatore 
del  rotto  divisore  • Ed  infatti  quando  trattasi  di  trovare 
il  valor  delle  parti  abbiam  già  veduto , che  dividere 
una  quantità  per  una  frazione  siguifica  dividerla  pel 
numeratore  dopo  di  averla  moltiplicata  pel  denomina- 
tore , ed  il  quoto  non  trovasi  mai  maggiora  di  questo 
prodotto  , che  è il  vero  dividendo  (358)  . Quando  poi 
trattasi  di  trovare  il  numero  delle  parti  , di  osservar 
cioè  realmente  quante  volte  la  data  frazione  è contenu- 
ta nel  dato  dividendo , come  p.  e.  ^8  iu  6,  in  tal  caso 
il  quoto  è 48^3  = 16  (356);  e se  il  quoto  16  sembra 
maggiore  del  dividendo  , che  in  apparenza  è 6,  con- 
vien  riflettere  , che  rigorosamente  non  6,  ma  6 molti, 
plicato  per  8,  ossia  48,  è il  dividendo  > poiché  se  in 
questo  caso  dividere  è un  osservar  quante  volte  una 
quantità  è contenuta  in  un’altra  , dividere  in  questo  sen- 
so non  è che  misurare  (3)  ; e quindi  la  quantità  misu, 
rata  , ossia  il  dividendo  esser  debbe  a rigore  espressa  ^ 
in  parti  della  stessa  natura  di  quelle,  che  esprimono  la 
misura , cioè  il  divisore  , e perciò  se  nell’  esempio  il 
divisore  è , a rigore  non  sotto  aspetto  di  6 unità  ma 

sotto  1’  equivalente  aspetto  di  48  ottavi  dee  pur  riguar- 
darsi il  dividendo  , il  quale  così  concepito  non  è mai 
superato  dal  quoto  . 

Che  se  dividendo  , e divisore  non  sono  espressi  da 
unità  della  medesima  specie  , allor  non  ripugna  alle 
stesse  idee  della  divisione  , che  il  quoto  sia  sempre  mag- 
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|!ore  del  dividendo  , quando  il  divisore  è una  vera  fra- 
zione . Si  osserva  anzi  che  il  quoto  è tanto  più  grande 
del  dividendo  qnanto  è più  piccolo  il  rotto  divisore  ; ed 
infatti  se  l’unità  è contenuta  nel  dividendo  per  quanto 
indica  il  dividendo  stesso  (103) , una  vera  frazione,  che 
è minore  dell’  unità  , vi  debbe  esser  contenuta  un  nu- 
mero di  volte  maggiore  del  dividendo  ,e  tanto  piùquan- 
to è più  tenue  . Cosi  p>  e.  se  nel  6 1’  unità  è contenu- 
ta 6 volte  , una  quantità  minor  di  essa  , come  ^lo  vi 
debbe  esser  contenuta  più  di  6 volte,  e molto  più 
e più  Y,,.»  , ec;  troviamo  infatti  6 I Yi»  = 20;  6 Yio„ 
= 200  ; 6 : Yiooo  = 2000  , ec.  Così  1 : 1 = 1; 

1 : 'Ao  = 10 ; 1 : «/,„  = 100;  1 : >a,„„  = 1000, 

ec;  cosicché  indeGnitamente  il  quoto  diventa  tanto  più 
grande  quanto  più  il  rotto  divisore  impiccolisce  . Fin- 
ché però  questo  è qualche  cosa  , sia  pur  piccolissima  , 
sarà  contenuto  nel  dividendo  un  numero  grandissimo  di 
volte  , ma  tale  da  poter  dar  luogo  ad  un  quoto  mag- 
giore quando  si  sarà  attenuato^  ancora  di  più  , ed  allor 
solo  il  quoto  diverrebbe  una  quantità  maggiore  di  ogni 
assegnabile  , cioè  infinita  , quando  il  divisore  non  fos- 
se suscettibile  di  ulteriore  impiccolimento , il  che  po- 
trebbe accadere  solo  allorquando  in  grazia  del  successivo 
suo  decremento  propriamente  si  trovasse  nel  punto  del. 
la  sua  evanescenza  . Su  tal  riflesso  1’  idea  dell’  infinito 
vien  dai  Matematici  dedotta  dal  quoto  d’  una  quantità 
qualunque  divisa  per  un*  altra  quantità  infinitesima  , 
minore  cioè  di  ogni  assegnabile , ossia  giunta  a quel 
grado  di  decremento  che  la  riduce  a zero  ; e perciò  il 
simbolo  analitico  dell’  influito , che  suole  esser  espresso 


dalla  cifra  os , è ~ = oo . Questo  simbolo  ci  mostra, 
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die  un  quoto  allora  solo  giunge  ad  essere  inCnito  , 
quando  per  l’evanescenza  d’uno  degli  elementi  necessa- 
j ii  alla  sua  esistenza  esso  cessa  di  essere  . Dunque  il 
quoto  finché  è,  non  può  esser  infinito:  dunque  1’ infi- 
nito non  è una  quantità  reale  , ma  è un'  idea  negati- 
fa  , ed  ij  sìmbolo , che  lo  esprime  , non  può  essere 
più  filosoficamente  ideato  , poiché  nella  stessa  espressio- 
ne degli  elementi  , da  cui  1’  idea  dell’  infinito  risulta  ci 
addita  , che  l’ infinito  si  ha  quando  è zero  il  divisore  « 
ossia  quando  più  non  esiste  un  elemento  , la  cui  esisten- 
za è necessaria  alla  sua  costituzione  . s 

Con  queste  semplici  , ed  esatte  idee  intorno  all’ 
infinito  t che  sono  fàcilmente  applicabili  anche  all’  in/t- 
nitesimo  , c ohe  ci  vengono  suggerite  dallo  stesso  suo 
simbolo  , noi  eviteremo  ogni  difficoltà  intorno  alle  tan- 
te quistìoni  risguardauti  la  metafisica  del  calcolo,  che 
si  sono  agitate  per  rapporto  agli  infiniti  , ed  infinitesi- 
mi multipli  gli  uni  degli  altri , o elevati  alla  2",  3** 
potenza  , ec,  ec.  che  1’  analisi  sublimo  ci  offre  , poiché 
rammentando , che  gli  infiniti  , e gli  infinitesimi  non 
sono  qnantità  realmente  in'  atto  esistenti , ben  intende- 
remo che  si  può  ai  loro  simbolr  applicare  il  segno  del- 
la moltiplicazione  , elevazione  a potenza,  ec*  , ma  non 
già  alle  quantità  da  esso  rappresentate  , che  per  non 
essere  reali  non  sono  suscettibili  di  alcuna  applicazione  . 
Quindi  gli  infiniti  , ed  infinitesimi  di  2.",  3.“  ordine  , 
cc.  sono  simboli  cui  nulla  di  reai  corrisponde  , e se 
calcolando  sovra  di  essi  pur  avviene  , che  a giustissimi 
risultati  si  giunga  , ciò  dipende  da  una  proprietà  es- 
senziale dell’  algebra  , che  in  grazia  della  estrema 
astrattissima  generalità  delle  sue  regole  procede  infalli-. 
lilrnente  da  deduzione  in  deduzione , sia  che  ad  alcuni 
de*  suoi  segni  o qualche  cosa  o nulla  di  rcal  corrisponda  • 
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V.  Termini  della  divisione  misti  di  inuri  , t frazioni 


363.  Se  si  hanno  a dividere  tra  loro  numeri  misti 
di  interi  , e frazioni  , riducendo  questi  numeri  misti  ad 
essere  espressi  da  una  sola  frazione  convertiamo  questo 
quinto  nel  quarto  caso  della  divisione  cioè  di  frazione 
per  frazione  . 

Cosi  4 : (3-t-3/4)  = 4 : >5/4  = 

Cosi  (2-1-5/5)  : (H-Vs)  = : ‘V»  = ®/s  =* 

£Ì  ^ ^ 

12m 


Così 


m 


m 


"/a-t-Vs — “k  6n-4-4c — 3g 


{a)  = 


mi  _^cl 

Cosi  à '■  - 


12 

mr-i-cn  ar — ac 
nr  * cr 


le-  Ir  " 

(a-4-c)  (a— c)  (a-f^) 


6/»-i-4c— 3a 

(mr-4-en)  c 
( r — c)  a/» 


Cosi  ■ 


c* 

a 


a 


364.  E per  ajuto  della  memoria  dopo  1’  esposizione 
di  tutti  e 5 i casi  della  divisione  possiamo  per  tutti  sta' 
Lilire  questa  regola  unica  cto^,  che  dato  f aspetto  fra- 


(a)  Per  non  caJcr  in  equivoci  si  abbia  sempre  presente  la 
convenzione,  ebe  la  linea  orizzontale  situata  nel’a  riga  al  pari 
del  segno  d’  eguaglianza  è quella  , che  separa  il  dividendo  «tal 
divisore  , facendoci  nel  nostro  caso  conoKcre  che  il  dividendo  e 
intcìo  , e frazionario  il  divisore . 
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zionario  a quel  termine  della  divisione , che  fosse  in- 
tero ; e rovescialo  il  divisore  , essa  si  eseguisce  mol- 
tiplicando I numeratori  , e i denominatori  tra  loro  • 
(355,  360). 

365.  Quindi  le  il  processo  della  divisione  non  con* 
siste  che  in  una  moltiplicazione  dopo  rovesciato  il  di- 
visore , tutti  i metodi  di  abbreviazione  notati  nella  mol. 
tiplicazione  è chiaro  , che  sono  applicabili  alla  divisio- 
ne come  il  dimostrano  i seguenti  esempii  , da  ciascun 
de*  quali  è ben  facile  il  dedurre  la  rispettiva  regola 
prattica  , come  per  norma  1’  abbiamo  noi  tratta  da  un 
solo  de*  più  interessanti , che  è il  primo  del  4.”  caso  > 
lasciato  avendo  gli  altri  tutti  all*  esercizio  degli  studiosi. 

1 *.  Caso  di  divisione . Non  ammette  alcun  metodo 
compendioso  . 

2. “  Caso  «/7  : 3 = % X '/3  = V7  (337) 

V.5  : 4 = V«5  X 'li  = 'hs  (337) 

8/5  : 16  = 8/,  X '1,6  = V.8  (337) 

3. *  Caso  6 : = 6 X 'Vi*  = ’V*  (333.  I-*) 

9 : ’/i.  = 9 X “/a  = 10  (333.  2.") 

12  : 3/4  = 12  X ‘'h  = 10  (333.  3.") 

8 : “V.3  *=  8 X = *^3  (333.  4-") 

4. "  Caso  Vs  : ^/s  = Vs  X */3  = */3  (337) . Dunque 

quando  le  frazioni  hanno  lo  stesso  nome  ba- 
sta dividere  un  per  f altro  i numeratori . 

V9  : V;  = V9  X Vi  = ‘V9  (337) 

7»  : 78  = 7.S  X 73  = *79  (337)  . 

ÀppUcasions  della  divisione  ai  Problemi  , in  cui  cercasi 
il  numero  dèlie  parti  , o una  quantità  che  ne  dipende  . 

366.  Quanta  carta  può  comprarsi  con  7s 
ra  , posto  che  vaglia  Lire  8 la  risma  ? — Risultato  . 
*/io  di  risma  . Infatti  quante  volte  8,  0 qualche  sua 
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parte  entra  in  di  lira  , e tante  risme  , o parti  di  ri- 
sma si  avranno  ; e perciò  4^5  * 8 =*s  */„. 

367.  Il  valor  d' una  libra  di  China  h di  scu- 

do ! Quante  libre  si  avranno  con  scudi  8 ? — Risul- 
tato: lire  12,  che  nasce  da  8 * . 

368.  Il  valor  d'  una  coppa  di  grano  è di 
scudo  : quanto  grano  può  aversi  con  mezzo  scudo  ? — 
Risaltato  : */a  di  coppa , poiché  •/»  I Vi  = V*  • 

369.  Il  valor  d'  una  libra  è scudi  5 Vi  • Quan- 
te libre  si  avranno  con  scudi  36  Vi«  1 Risultato  : li- 
bre 6-t-48|,  ,5  . 

Infatti  (36-1-V.o)  I (5-f-Vi)“^%o  t *Vi=  « -t-^Vu5’ 

370.  Da  Vs  tii  rubbio  di  seme  si  è ottenuto  un 
Rubbio  di  frutto  : quanto  frutto  hanno  dato  Ve 
rubbio  7 — Risultalo  ; 2-t-'/ii  • 

Poiché  si  han  tante  rabbia  di  frutto  quante  volte 
•/s  son  contcnatì  in  Ve  » onde  il  frutto  è Ve  I Vs  — 
2-f'Vi»  • 

371.  Lire  5 han  prodotto  una  lira  di  guadagno; 
che  guadagno  avrà  dato  Vi  Lira  ? Risultato  : V» 
di  lira  , poiché  Vi  = 5 = V»o  • 

372.  Scudi  20  */3  dato  di  frutto  scudi  1: 
jcmii  45  Vi  che  frutto  darannol  Risultato:  scudi  2 *Vsi# 
poiché  (45-t-Vt)  • (20-f-*/3)  ==  2-(-*V»i8  • 

373.  Sapendosi  che  una  Lira  italiana  è *Vi»5  ^ 
scudo  Romano  t e una  Lira  austriaca,  è **®Via5«» 
deUo  scudo  stesso  , si  cerca  a quanto  una  Lira  au- 
striaca equivalga  di  Lira  Italica  . — Risaluto  : Equi- 
vale ad  87/,,,  . 

in  vero  quante  volte  *V*»5  scudo  valor  del- 
la lira  iulica  é contenuto  in  *”'‘VisSi>»  di  scudo  valor 
dell'  austrìaca , e Unte  lire  , o parti  di  lira  italioa  equi- 
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varranno  all’  austriaca  . Perciò  il  valor  della  lira  austri- 
aca espresso  in  lira  italica  è *°"'/n5oi  ‘ — *Vioo* 

374.  Quante  lire  italiche  chieggonsi  per  formare 
scudi  1 72 '/a  ? Risultato:  lire  937  '/j  , che  si  ottiene  os- 
servando quante  volte  di  scudo  valor  d’ una  lira  è 

contenuto  in  - 

Àpplicazione  della  divitione  ai  Problemi  , in  cui  cercasi 
il  valor  delle  parti  . 

3^5.  Con  di  Lira  si  son  comprati  15  limo~ 
ni  : quanto  costano  V uno  ? — Risultato:  ’/io  ^ » 

poiché  3/^  : 15 

376.  Con  3 scudi  si  ha  libra Quanto  va- 

le la  librai  — Risultato  4"+~V5  ì poiché  il  valor d’ una 
libra  (358)  è 3 : = 4-(-^/5  . 

377.  Con  scudi  306  si  son  comprate  libre  122 

Vs  Quanto  costa  una  libra  ? — Risultato:  scudi  2 ’/j. 
Poiché  (306-1-V3)  : (122-f-»/3)  = 2-h'/,. 

378.  Si  dee  ripartire  in  6 L’iglJ  ^5  di  un  patri- 
monio . Quanto  tocca  a ciascuno  ? — Risultato:  */ig  • 
Poiché  3/5:6  = 7io  • 

379.  (^i  vende  V uova  a minor  prezzo  , Fulvia 
che  ne  dà  3 per  a soldi , o Clelia  che  le  spaccia  a 
un  soldo  e mezzo  il  pajo  ? — Risultato  ; Fulvia  le 
vende  ‘/n  di  soldo  meno  di  Clelia  . 

Infatti  il  valor  d’  un’  uovo  presso  Fulvia  é */3  i 
presso  Clelia  é : 2 = 3/^ e */4  si  vede  supe- 

rar 7a  di  */ia  riducendo  i due  valori  allo  stesso  deno- 
minatore. 
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EPILOGO 

Optraùoni  che  alterano  il  valore  delle  Jrationi. 
innizion  , B bottbàzIosb 

I trrnnini  dell’ addizione  , e •otirizione  tono  I.  o frazioni  dello 
eletto  nome  : II.  o di  nome  diverto  : III.  o mitti  di  interi  e 
frazioni  . In  Of;ni  caso  zi  agisce  sui  soli  numeratori  delle  frazio- 
ni dopo  averle  ridotte  allo  stesso  denominatore  , se  era  diverso  , 
( 312.  e scg.  ) , come  il  dimostrano  le  applicazioni  aritmetiche  , * 
algebriche  (314,  e seg. }. 

HOLTIPLICAZIOXl  . 

I.  Cato  fra  i 4 , che  vi  distinguiamo  è di  frazione  per  intero  , a 
si  esegue  o moltiplie.mdo  il  numeratore  , o dividendo  il  dcnomi- 
nator  per  1'  intero  ( 324,  e seg.J  . 

II.  Caso  è di  intero  per  frazione,  e dopo  aver  rilevato  che  moltipli- 
car per  frazione  significa  moltiplicar  pel  numeratore  dopo  aver 
diviso  pel  denomìn.itorc  , perchè  a rigor  non  dassi  raoltiplicator 
frazionario  ( 326,  e scg.  ),  dopo  di  aver  osservato  (328)  , che  mol- 
tiplicar per  un'  unità  frazionaria  è un  vero  dividere  , si  nota  che 
il  risultato  di  questo  secondo  caso  è lo  stesso  del  primo  (330,  331) 
è sempre  maggiore  della  frazione  , e minor  dell'  intero  , che  lo 
produce  (332)  , e può  ottenersi  con  metodi  più  compendiosi  quan- 
do r intero  , e il  denominator  della  frazione  abbiano  fattori  co- 
muni (333)  . 

III.  Caso  è di  frazion  per  frazione;  e si  esegue  moltiplicando  fra  lo- 
ro i rispettivi  termini  (334);  e il  prodotto  è lo  stesso,  ancor  che 
s'  invcrla  1'  ordine  de*  fattori  (335)  : è minor  di  ciascun  di  essi 
(336)  ; e può  più  compendiosamente  ottenersi,  quando  vi  son  fat- 
tori comuni  nei  termini  delle  frazioni  (337). 

IV.  Coso  è d'  intero,  e frazione  per  intero,  e frazione  , c si  eseguo 
o riducendolo  al  terso  caso,  o colle  regole  de'  poliaomii  (338)  . 

Tutti  i 4 casi  poi  posson  ridursi  alla  moltiplicazione  di  frasion  per 
frazione  , apponendo  il  denominatore  1 al  fattore  intero  , se  vi  è 
(339)  . 
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Erazinni  di  frazioni  . Ej«c  non  sono  che  moltiprirazioni  in.'licats 
ili  piò  fMzioni  tra  loro,  rlie  si  riducono  ad  una  aola  coll'  esecu- 
zione della  moUiplicazioue  dopo  aver  tolti  i fattori  comuni  ai  due 
termini  della  frazione  prodotta  (310,  e »eg.)  . 

Jpplieazioni  delia  Moltiplicazione  (342,  e aeg.) 

nnruioKi 

\ 

Nella  diviiione  dopo  il  rimarco,  che  quel  termine  di  essa,  che  e- 
aprime  il  numero  delle  parti , aia  o il  divisore , o il  quoto  , non 
può  estere  a rigore  una  frazione  (348)  , aono  a notarti  i casi  se- 
guenti . 

I.  Dividendo  intero  ) n-  • 

II.  Dividendo  frazione  ) 

III.  Dividendo  intero  ) r>-  ■ e. 

IV.  Dividendo  frazione  ) Dtvuor  Jrazton, 

Il  I.  ti  esegue  dando  per  denominatore  al  dividendo  intero  1'  inte- 
ro divisore  (351):  il  II.  moltiplicando  pel  divitor  intero  il  deno. 
minator  del  dividendo  (352  al  ^4):  il  III.,  e IV.  col  moltiplicare 
il  dividendo  pel  denominatore,  c dividerlo  pel  numeratore  del 
divisore  (356,  e seg.)  ; e qui  notiamo , che  il  dividere  per  un 
unità  frazionaria  è un  vero  moltiplicare  (359)  ; che  il  riiultato  della 
divition  per  frazione  vera  ò sempre  più  grande  del  dividendo , e 
tanto  più  quanto  più  impiccolisce  il  divisore',  d’  onde  la  formola 
dell'  indefinito  (362)  . 

Il  V.  caso  di  divisione  d'  intero,  e frazione  per  intero  c frazione  ri- 
duceti  al  quarto  (363)  ; e tutti  poi  si  eseguiscono  colla  moltipli- 
cazione del  dividendo  pel  rotto  divisore  rovesciato  , dopo  di  aver 
convertito  a fraziona  il  termine  intero  , se  mai  vi  fosse  (364)  ; e 
cosi  alla  divisione  si  applicano  i metodi  compendiosi  delle  molti- 
plicazioni (365)  . 

Applicazióni  della  divisione  ai  problemi  (366,  e seg.)  . 

ARTICOLO  IV. 

frazioni  decimali  . 

380.  Fin  qui  si  è ragionato  sulle  frazioni  di  qua- 
lunque specie  , o denominatore,  dette  perciò  ordinai  ie. 
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o comuni , e dall'  esposto  ben  rilevato  avrà  ognuno  quan- 
to r esecuzione  delle  4 fondamentali  operazioni  aritme- 
tiche riesca  più  incomoda  su  di  esse  , che  sugli  interi  . 
Occupiamoci  ora  d’ un  particolar  genere  di  frazioni  , 
cioè  delle  cosi  dette  decimali  , che  sono  suscettibili  di 
un  trattamento  tanto  più  facile  delle  frazioni  comuni  , 
perchè  al  calcolo  degli  interi  uniforme  . 

Origine  « indole  delle  /razioni  dteimaU  . 


38 1.  Ella  è base  fondamentale  dell’  arabo  sistema 
di  numerazione  , che  le  cifre  acquistino  un  valore  sud- 
decuplo  per  ogni  posto,  che  avanzano  da  sinistra  verso 
destra  (ag)  . Or  niun  ci  vieta  di  estendere  questo  prin- 
cipio senza  limitazione  , cd  allora  immaginando  de’ suc- 
cessivi posti  anche  a destra  delle  semplici  unità,  come 
la  cifra , che  si  trova  nel  posto  a destra  delle  centina- 
ia indica  unità  dieci  volte  più  piccole  cioè  decine  , co- 
me la  cifra  che  nel  posto  a destra  delle  decine  indica 
unità  dieci  volte  più  piccole,  cioè  semplici  unità  , cosi 
quella,  che  è a destra  delle  semplici  unita  esprimer  dee 
unità  dieci  volte  più  piccole  delle  unità  semplici  , os- 
sia parti  ciascuna  delle  quali  è . Quindi  a destra 
dei  decimi  verranno  unita  frazionarie  , ciascuna  delle 
quali  è 10  volte  più  piccola  di  ‘/t„,  è cioè  */,„  di  ‘/io~ 
'/■oo  (^4'}*  quindi  alla  destra  de’ centesimi  unità  delle 
quali  ognuna  è io  volte  più  piccola  de’  centesimi  , è 
cioè  di  = ^li„oo  '>  quindi  alla  destra  de’  mil- 

lesimi vi  saranno  parti  io  volte  più  piccole,  cioè  de- 
cimillesimi , indi  centomillesimi,  millionesimì  , e cosi 
consecutivamente  a nostro  piacimento  parti  di  io  in  io 
volte  più  piccole,  e perciò  attissime  a misurar  quanti- 
tà della  più  estrema  immaginabile  piccolezza  . Or  que- 
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■ti  decimi,  centesimi,  millesimi,  decimillesimi  , ec.  , 
queste  parti  io  , loo  , looo  volte  ec,  più  piccole  dell’ 
unità  , e IO  volle  più  piccole  le  une  delle  altre  , che 
nate  sono  dall’ estendere  oltre  r unità  la  convenzione  sta- 
bilita dal  sistema  decimale  , si  chiainan  perciò  frazio- 
ni decimali  ; e tali  sono  luue  le  frazioni  aventi  un  de- 
nominatore decadico  • 

Modo  di  Ujggtrt  le  Jraiiorù  decimali  che  ei  ti  offrono 
tolto  forma  di  interi  . • 

382.  Dall’  esposta  analisi  risulta  , che  se  nella  se- 
rie p.  e.  delle  cifre  alcune  ve  ne  sieno,  che  deb- 

bano concepirsi  a destra  dell’  unità  , perchè  esprimenti 
decimi,  centesimi  , ec.  , è indispensabile  ( affinchè  chi 
legge  non  prenda  quel  numero  per  24785  interi  } che 
sia  con  un  segno  precisato  il  posto  delle  unità;  e a tale 
oggetto  si  pone  un  punto  , 0 una  virgola  alla  lor  de- 
stra . Cosi  trovando  scritto  » 34<78ò  » la  virgola  ci 
precisa  che  4 ^ posto  delle  unità  , e ci  separa  le 
cifre  esprimenti  il  numero  intero  a4  a sinistra  dalle  ci- 
fre decimali  , che  restano  a destra  , e che  a tenor  del- 
la stabilita  analogia  ci  esprimono  V«o  */«»o  Vmo»  • 
Che  se  poi  il  numero  intero  manca  , allora  da  uno  ze- 
ro trovasi  coperto  il  posto  delle  unità  , e la  virgola  , 
che  lo  segue  serve  a denotarci  , che  non  collezioni  di 
interi  , ma  di  frazioni  decimali  esprimon  le  cifre  , che 
son  dopo  di  lei  . Cosi  0,253  esprime  zero  interi  , 

*A»  Vi»»  Vi»»»* 

383.  E poiché  le  frazioni  decimali  son  composte 
di  parti  d'  unità  di  io  in  10  volte  più  piccole  , ne  se- 
gue che  tutti  i diversi  ordini  di  unità  frazionarie  posso- 
no colla  massima  facilità  convertirsi  nelle  unità  frazio- 
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narie  più  piccole  , che  un  dato  numero  contiene  . Coai 
Ogni  decimo  è 10  centesimi: 

Ogni  decimo  é 100  millesimi . Infatti  ogni  deci- 
mo essendo  eguale  a 10  volte  un  centesimo  è uguale  a 
10  volte  10  millesimi  (poiché  un  centesimo,  e 10  mil- 
lesimi equivalgono),  e io  volte  io  millesimi  è lo  stes- 
so che  100  millesimi  . 

Ogni  decimo  è looo  decimillesimi . Infatti  ogni 
decimo  essendo  100  millesimi  , o 100  volte  un  millesi- 
mo, è 100  volte  10  decimillesimi  (poiché  un  millesi- 
mo e 10  decimillesimi  equivalgono)  ; e 100  volte  10 
decimillesimi  vai  lo  stesso , che  1 000  decimillesimi  . 

Cosi  ogni  centesimo  è 10  millesimi  . 

Ogni  centesimo  è 100  decimillesimi  . Infatti  es- 
sendo eguale  a 10  volte  un  millesimo  , è uguale  a 10 
volte  10  decimillesimi  (poiché  un  millesimo,  e 10  de- 
cimillesimi equivalgono)  e 10  volte  10  decimillesimi  è 
lo  stesso,  che  100  decimillesimi  ; ec,  ec. 

Eid  in  vero  anche  le  unità  frazionarie  decimali  di 
qualunque  ordine  sieno  , siccome  soggette  come  gli  in- 
teri alla  leggo  decadica  , sono  decine  se  si  riferiscono’ 
al  1.°  posto  , son  cenlinaja  se  al  2.",  migliaja  se  si  ri- 
feriscono al  3.'*  posto  a lor  destra  , ec.  ( 30,  31,  32)  , 
ond’  è che  7 decimi  è lo  stesso , che  70  centesimi  , o 
700  millesimi  , o 7000  decimillesimi  , ec.  Così  3 cen- 
tesimi è lo  stesso  che  30  millesimi  , o 300  decimillesi- 
mi , ec.  Quindi  trattandosi  di  più  frazioni  decimali  in- 
sieme unite  , come  p.  e.  0,  253,  quantità  composta  di 
’/io  H-  Vtoo  -1-  ’/«ooo  * “on  «olo  P«ò  leggersi  per  2 
decimi  più  5 centesimi  più  ^ millesimi  ; ma  essendo  2 
decimi  eguali  a 200  millesimi , e 3 centesimi  eguale  a 
50  millesimi  , può  leggersi  anche  per  duecento  cinquan- 
ta tre  millesimi , esprimendo  cioè  la  somma  delle  di- 


verse  unila  frazionarie  dopo  averle  tutte  ridotte  alle  più 
piccole  . E questa  riduzione  , e somma  non  solo  nel  ci- 
tato esempio,  ma  in  tutti  i casi  simili  , ci  viene  addi- 
tata , senza  che  faccia  d*  uopo  ottenerla  , dall’  assieme' 
delle  cifre  , che  troviamo  dopo  la  virgola  in  grazia  dal- 
la Isolare  subordinazione  de’  successivi  ordini  di  unità 
frazionarie  simile  a quella  delle  unità  degli  interi  • Del 
che  possiamo  anche  assicurarci  , se  dopo  aver  espresse 
le  quantità  decimali  a modo  di  frazioni  comuni  , te- 
niam  dietro  al  processo  con  cui  ne  otteniamo  la  som- 
ma, come  questi  due  esempi!  dimostrano  : 0,437  — 

«/.OO  V.ooo  = -‘«V.ooo  i 0.0304  = 5/.00 

V«i».oo  = ^"Vto„oo  • 

384.  Trattandosi  poi  di  interi  uniti  a frazioni  de- 
cimali è a notarsi,  che  p.  e.  23,458  non  solo  può  leg- 
gersi per  23  interi,  4 decimi,  5 centesimi,  e 8 mil- 
lesimi , non  solo  per  23  interi , e 4^8  millesimi , ma 
ancora  per  ventitremila  quattrocento  cinquantotto  mil- 
lesimi , esprimendo  cioè  tutto  il  numero  per  mezzo  del- 
le parti  più  piccole  che  esso  contieue  , e che  nel  nostro 
esempio  sono  millesimi  , col  ridurre  a millesimi  e i cen- 
tesimi , e i decimi,  e gli  interi,  e quindi  farne  la  som- 
ma , riduzione  , e somma  , che  anche  in  questo  caso  in 
grazia  del  lor  decadico  procedimento,  ci  viene  espressa 
dall’  assieme  delle  cifre  tutte  sì  innanzi  che  dopo  la  vir- 
gola lette  a guisa  di  numero  intero,  come  se  dalla  vir- 
gola non  fossero  separate;  Ed  infatti  23,458  = 23  -f- 

V..  ‘A..  •/....o  = ■«*•/..«.  (3'D- 

385.  In  genere  il  più  comune  modo  di  leggere  le 
quantità  decimali  consiste  nell’  esprimere  per  1."  il  nu- 
mero intero  , che  precede  la  virgola  ; 2.“  nel  leggere 
tutte  le  cifre  , che  la  seguono  come  componenti  un  nu- 
mero intero  , che  indica  il  numeratore  della  frazione 
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decimale  ; e quindi  3.”  nel  pronunziar  per  denoniiiia- 
tore  r unità  da  tanti  zeri  seguita  quante  ha  cifre  de- 
cimali a destra  la  virgola,  poicirè  risultando  dal  siste- 
ma decadico  , che  i decimi  che  hanno  un  solo  zero  nel 
denominatore  occupano  il  primo  posto  dopo  la  virgola, 
i centesimi  che  hanno  2 zeri  nel  denominatore  occu- 
pano il  2.  ',  i millesimi  che  ne  hanno  3 il  terzo,  ec.  , 
ne  viene  che  le  unità  decimali  dell’  ultimo  ordine  , a 
cui  riduciamo  nell’espressione  tutte  le  alti*e , hanno  in 
ogni  caso  per  denominatore  1 con  tanti  zeri  quanti  ne 
indica  il  posto  che  hanno  dopo  la  virgola.  Cosi  69,25 
si  legge  69  interi  e 25  centesimi  : 0,0034 
ro  interi , e 34  decimillesimi  ec. 

Modo  di  terivere  sotto  forma  di  interi  le  decimali  , che  ci 
ti  offrono  sotto  1‘  aspetto  di  frazioni  comuni  , e viceversa  . 

4 

386.  1.“  5c  fe  frazioni  hanno  nel  denominatore 

un  numero  di  zeri  minore  del  numero  delle  cifre  del 
numeratore  , ossia  se  le  frazioni  tono  spurie  , come 
® osserviamo  che  =35-4- 

•+■  *7lOO  -+•  -t-  »/.0  -+■ 

e perciò  collocando  il  numcrator  di  ciascuna  frazione 
decimale  di  quest’  ultima  espressione  nel  nicchio  che  gli 
compete  a tenor  della  progressione  decadica,  ahhiaino  fi- 
nalmente 35,86  in  vece  della  primitiva  espressione 
c questo  intento  ben  si  vede,  che  tosto  si  ot~ 
tiene  , scrivendo  prima  il  numeratore  della  data  froT 
ztone  , e poi  tagliando  colla  virgola  tante  cifre  a de- 
stra , quanti  sono  gli  zen  del  dato  denominatore  . 

387.  2.®  Se  le  frazioni  hanno  nel  denominatore 

un  numero  di  zeri  eguale  alle  cifre  del  numeratore, 
come  è in  ta]  osserviamo  che  — 


aSo 

“"“/too*  ®A“«o  ~ "*■  *A»o  “+■ 

qaiadi  collocaailo  il  numi‘ratore  di  ciaicuoa  frazione  nel 
rango  elie  gli  compete  nella  distribuzione  decadica  , e 
ponendo  dietro  ad  essi  una  virgola  , e uno  zero  nel  po- 
sto degli  interi  che  mancano  , otteniamo  0,289  in  vece 
deir  espression  primitiva  **^/iooo  ' ® hen  si  scorge  , che 
tal  risultato  si  ottiene  subito  scrivendo  il  solo  numerar 
toro  della  data  frazione,  e tagliando  con  una  virgola 
tante  cifre  a destra  quanti  sono  gli  zeri  del  denomi- 
natore , e uno  zero  ponendo  nel  posto  delle  unità  in- 
tere , che  rimane  vacante  • 

388.  3."  Se  le  frazioni  hanno  nel  denominatore 

un  numero  di  zeri  maggiore  del  numero  delle  cifre 
del  numeratore,  come  è ^*/'o«oo>  caso  rileviamo 

che  ^ /i^ooo  1 /*®noo  i ^/loooo  i 

e quindi  situando  il  nnmerator  di  ciascuna  f azione  nel 
rango  che  a tenor  della  decadica  distribuzion  gli  com- 
pete I veggiamo  vacanti  i due  primi  posti  dopo  1'  uni- 
tà , cioè  il  rango  de’  deeimi  , e centesimi  , che  perciò 
convien  coprire  con  zeri  del  pari  che  il  vacante  posto 
deir  unità  intere  , ed  otteniamo  0,0042  in  vece  dell’  e- 
spression  primitiva  intento  che  si  ha  immedia- 

tamente , scrivendo  il  solo  numeratore  42,  e dietro 
ad. esso  tanti  zeri  , quanti  ne  occorre  perchè  la  vir- 
gola lasciandone  uno  a sinistra  , tagli  a destra  tan- 
te cifre,  quanti  son  gli  zeri  del  denominatore . 

389.  E in  una  accogliendo  le  regole  stabilite  per 
tutti  e tre  i casi  esaminati  conchiuder  possiamo  che  » 
Per  iscrivere  sotto  forma  di  interi  una  frazion  decima- 
le , che  ci  si  presenta  come  frazione  ordinaria  va  se- 
gnato il  di  lei  solo  numeratore,  ponendo  la  virgola  in 
modo  ( coir  ajulo  de’ zeri  a sinistra  delle  cifre  significa- 
tive , se  fa  d’  uopo  ) che  tagli  in  esso  tante  cifro  a dc- 
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itva  quanti  sono  gli  zeri  del  denominatore;  lasciando  a 
sinistra  uno  zero  nel  caso  che  manchino  interi,  onde  chi 
legge  dal  numero  delle  cifre  dopo  la  virgola  tragga  no- 
tizia del  numero  de’  zeri  , che  costituiscono  il  denomi- 
natore decadico  , che  nella  scrittura  decimale  è preci- 
sato ma  non  espresso  . 

Chiaramente  poi  da  questa  regola  segue  che  per  ri- 
donare a un  decimale  la  forma  de’  rotti  comuni  convien 
assumer  a numeratore  il  numerato!*  decimale  , trascu- 
rando gli  zeri  , che  avesse  a sinistra  , e apponendovi  a 
denominatoi*e  1 con  tanti  zeri  quante  son  cifre  dopo  la 
virgola  . Cosi  0,32  riducesi  a 0,003  a -^loon)  *c- 

Propriità  dette  Jrazioni  decimali  . 


390.  L' indole  già  esaminata  dei  decimali  ben  ci 
appalesa  ehe  p.  e.  3 = 3,0  = 3,00  ec,  ossia  che  3 k 
lo  stesso  che  30  decimi , O 300  centesimi  , ec:  e vice- 
versa: che  2,43  — 2,450  =2,4500,  ossìa  che  2 interi 
e 45  centesimi  è Io  stesso  che  2,  e 450  millesimi  , o 
2,  e 4500  decimi  lesimi  ec;  e viceversa  ; che  0,5  = 0,50 
= 0,500,  ec;  ossia  che  5 decimi  è lo  stesso  di  50  cen- 
tesimi , 0 di  500  millesimi  , ec,  e viceversa  ; e in  ge- 
nere se  0 alla  destra  de’ numeri  interi , il  posto  delle  cui 
unità  semplici  sia  reso  immobile  dalla  virgola  , o alla  de- 
stra dei  decimali  si  scrivano,  o cancellino  de’  zeri,  ciò 
nuli’ altera  1’  intrinseco  valore  della  quantità,  poiché  ogni 
t cifra  signiCcativa  rimane  , e rimane  nel  proprio  suo 
rango  , da  cui  il  suo  valore  dipende  , e se  avvien  che 
coll*  aggiunta  , o sottrazione  degli  zeri  cresca  , o dimi- 
nuisca il  numeratore  della  frazione  decimale  , in  cgual 
modo  cresce,  0 diminuisce  anche  il  denominatore,  che  uc 

18  * 
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deduciamo  dal  numero  delle  cifre  dopo  la  virgola,  e 
quindi  identico  resta  il  valor  della  frazione  (275). 

391.  Dalla  stessa  indole  de’ decimali  risulta  pure 
che  se  aggiungasi , o tolgasi  alla  lor  destra  ima  , o più 
cifre  signiGcative  , la  frazion  cresce  , o scema  , ma  di 
una  quantità  sempre  più  tenue  a misura  che  le  ultime 
cifre  aggiunte , o tolte  son  più  lontane  dalla  virgola  se- 
paratrice  ; poiché  il  lor  valore  va  di  dicci  indicci  vol- 
te sempre  più  a impiccolirsi  per  ogni  posto , che  dalla 
virgola  più  si  discosti . 

392.  E a questo  proposito  trascurar  non  dobbiamo 
una  proprietà  delle  frazioni  decimali  assai  rimarchevo- 
le . Osservando  la  seguente  addizione 


Poste  I 
Somma 


0,099999 

0,000001 

0,100000 


noi  rileviamo  che  il  ninnerò  99999  milionesimi  aven- 
do bisogno  di  un  milionesimo  per  esser  eguale  ad  un 
decimo  , che  è la  somma  ottenuta  , « di  uu  decimo  mi- 
nore , e potendosi  lo  stesso  ragionamento  ripetere  an- 
che quando  la  serie  delle  cifre  decimali  progredisse  all’ 
infinito  , cosi  conchiuder  possiamo  , che  una  serie  fi- 
nale sia  pur  quanto  vogliasi  lunga  di  cifre  decimali  ( e 
sicn  pur  esse  del  massimo  valore  assoluto  , sien  cioè  tan- 
ti- 9 ) esprime  sempre  una  quantità  , che  è più  piccola 
di  una  sola  delle  unità  del  pasto  , che  la  precede  a si- 
nistra , o ciò  che  è lo  stesso  una  sola  unità  di  qualsia- 
si posto  in  grazia  dell’  ordine  decadico  supera  in  valo- 
re tutto  il  rimanente  del  numero  che  sta  alla  sua  destra  ; 
ond’  é che  di  due  decimali  quella  è più  grande  , che 
ha  maggiore  la  cifra  più  vicina  alla  virgola  , sebbea 
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tutte  le  altre  sieno  più  piccole  . Cosi  veggiamo  che 
0,4630000>  0,4529999  .... 

393.  E da  questa  osservazione  deduciamo  che  un 
rotto  decimale  può  semplicizzarsi  di  molto  se  si  ommettono 
le  ultime  sue  cifre  un  poco  lontane  dalla  virgola , sen- 
za che  la  differenza  giunga  ad  eguagliare  un’ unità  deci- 
male deir  ultimo  posto  rimasto  . 

Cosi  se  in  piattica  fossero  trascurabili  p.  e.  le  fra- 
zioni più  piccole  del  millesimo  , come  appunto  rap- 
porto alla  misura  de’  terreni  accade  rispetto  al  metro  : 
postoche  si  avesse  la  frazion  decimale  Metri  0,2341998!'>, 
essendo  noi  certi  , che  tutta  la  scrie'finalc  0:00019986 
è minore  di  0,001,  poiché  minore  di  0,001  sarebbe 
anche  la  serie  finale  0,0009999  maggiore  della  or  espres- 
sa (392)  , noi  possiamo  trascurarla  , scrivendo  sempli- 
cemente 0,234,  giacché  certi  siamo  , che  questa  frazione 
sebben  tanto  piu  semplice  non  giunge  ad  .^sser  per  un 
millesimo  minore  della  frazione  anteriore  . 

394.  E a sempre  più  attenuare  la  piccola  inesat- 
tezza , che  commettiamo  coll’  ommissione  delle  ultime 
cifre  decimali  , giova  accrescere  di  un’  unità  1’  ultima 
cifra  decimale  rimasta  , quando  la  prima  delle  cifre  tra-  % 
scurate  sia  non  minore  di  5 ; mentre  con  tal  ripiego  la 
differenza  fra  la  decimale  accorciata  e la  vera  non  so- 
lo non  giunge  ad  eguagliare  una  intera  , ma  nemmeno 
una  mezz’unità  dell’ ultimo  posto  decimale  rimasto.  Ed 
infatti  se  10  unità  valgono  un’unità  sola  del  posto  con- 
tiguo a sinistra  , 5 unità  ne  valgono  mezza  , e perciò 
o la  prima  cifra  della  serie  trascurata  è minore  di  5 
e allor  tutto  il  resto  della  serie  finale  fosse  pur  sen- 
za fine  , essttndo  minore  di  nn’  unità  del  posto  che 
la  precede  (392),  non  vale  ad  accrescer  di  1,  la  pri- 
ma cifra  stessa  , della  serie  trascurata  che  per  ipotesi 
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iinn  è itiJiggiorf  di  4,  e pprclò  non  vale  a far  si,  che 
tona  la  quantità  trascurata  sia  eguale  a 5 unità  del  pri- 
mo tra  i posti  che  si  U-ascurano  , ossia  a mezz'  unità 
di  ir  ultimo  rango  decimale  rimasto:  o la  prima  cifra 
della  serie  trascurata  è non  minore  di  6;  e in  tal  caso 
essendosi  trascurata,  come  è chiaro  una  quantità  minor 
d'  una  intera  , ma  maggiore  d’  una  mezza  unità  del  po^ 
sto  contiguo  a sinistra,  ossia  dell’  ultimo  rango  decimale 
rimasto,  coll’ aggi uug<*re  alla  cifra  , che  è in  questo  po- 
sto un’  intera  unità  , commettiamo  un  errore  in  più  meno 
apprezzabile  dell'  errore  in  menu  , che  commetteremmo 
col  non  aggiungerla  , perchè  ciò  che  or  sopravvanza  è 
minore  di  mezz’unità,  è cioè  minore  di  ciò  che  allor 
mancherebbe  al  vero  valore  . Cosi  trascurando  le  ultime 
4 cifre  nella  frazione  metri  o,1  Ì2S246,  siam  certi  chela 
decimale  rimasta  0,132  non  differisce  dal  vero  valor  di 
un  millesimo  , ma  se  vogliamo  che  la  differenza  non 
giunga  a mezzo  millesimo  , aggiungeremo  un’  unità  all’ 
ultima  cifra  scrivendo  in  vece  0,133,  e allora  la  differenza 
invece  di  essere  in  meno  sarà  in  più  , ma  sarà  però  men 
sensibile  , poiché  la  data  frazione  maggiore  di  0,132,  e 
minore  di  0,133  differisciT  di  meno  dalla  seconda  ché 
dalla  prima  espressione , percliè  la  cifra  8 prima  della 
serie  che  si  trascura  non  è minore  di  5. 

SqS.  L’  ommissione  però  delle  ultime  cifre  di  un 
numero  decimale  uon  sarebbe  più  lecita  nel  caso  , che 
la  frazione  moltiplicar  si  dovesse  per  un  numero  alquan- 
to grande  , poiché  una  quantità  trascurabile  per  se 
stessa  non  è più  tale  quando  è ripetuta  un  gran  nu- 
mero dì  volte  . 

39B.  Se  I’  aggiungere  0 toglier  seri  alla  fine  del- 
le quantità  contrassegnate  dalla  virgola  decimale  non 
altera  affatto  il  loro  valore  ; se  questo  è di  ben  poco 
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alterato  allorché  si  cancellano  le  ultime  cifre  , va  poi 
a sofFrire  rimarchevole  alterazione  dallo  spostamento 
della  virgola  , poiché  con  e«sa  cambian  di  posto  , e 
quindi  valore  tutte  le  cifre  componenti  il  numero.  Se 
la  virgola  si  avanza  verso  destra  entrano  nella  parte 
intera  delle  cifre  decimali  , e si  aumenta  perciò  il  valor 
totale  del  numero:  se  si  avanza  verso  sinistra  passa- 
no nella  parte  frazionaria  delle  cifre  , che  si  trovava- 
no nella  parte  intera  , e quindi  il  total  valore  dimi- 
nuisce . L'  avanzameoto  della  virgola  verso  destra  di  i, 
a , 3 , ec.  posti  rende  il  numero  dieci  , cento  , mille 
ec.  volte  più  grande  , perchè  col  far  sì  che  ogni  cifra 
sia  retroceduta  di  uno  , due  , tre , ec.  posti , concilia  a 
ciascuna  di  esse  un  valore  o dieci  , o cento  , o mil- 
le , ec.  volte  più  grande  (33)  . Produce  1’  opposto  1’ 
avanzamento  della  virgola  verso  sinistra  . Così  traspor- 
tando la  virgola  d*  un  posto  a destra  nel  numero  a3,45 
noi  avremo  a34>5  , ove  veggìamo  che  il  5 centesimi 
è divenuto  5 decimi  , i 4 decimi  4 unità  , le  3 uni- 
tà 3 decine  , le  a decine  a centinaja  , decupla  in  som- 
ma si  è resa  ogni  parte  , e quindi  decuplo  tutto  il 
numero:  all'opposto  trasportando  la  virgola  d’ un  ran- 
go a sinistra  avremo  in  vece  2,345  , ove  veggiamo 
che  il  5 non  esprime  più  centesimi  , ma  millesimi , il 
4 non  più  decimi  , ma  centesimi  , il  3 non  più  uni- 
tà , ma  decimi  , il  a non  più  decine  ma  unità  , sndde- 
cupla  in  somma  si  è resa  ogni  parte  , e quindi  sud- 
decuplo tutto  il  numero  . 

Questa,  proprietà  delle  frationi  decimali  sì  vere  , 
che  spurie  ci  offre  il  modo  di  moltiplicarle  o divider- 
le per  qualunque  numero  decadico  col  semplice  rimuo- 
vimeuto  della  virgola  verso  destra  o sinistra  per  tan- 
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ti  posti  , quanti  sono'  gli  zeri  del  numero  decadico 
> moltiplicatore  . 

Cosi  4,58  X 10  = 45,8  ; così  25,36  X 100  == 
2536;  così  1,724  X 10000  = 1,7240  X 10000  = 
17240. 

Così  248  : 100  = 248,  : 100  = 2,48,  Così  23, 
64  : 100  023,64  ; 100  = 0,2364. 

Così  2,6  : 1000  = 0002,6  ; 1000  = 0,0026. 
Così  0,032  : 1000  = 0000,032  ; 1000  = 0,000032. 


Delle  operazioni , che  alterano  il  valore  delle  frazioni  decimali. 

397.  Come  i processi  delle  operazioni  , che  hanno 
luogo  sugli  interi  sono  tutti  appoggiati  sulla  istituzione 
decadica,  a tenor  della  quale  sono  anche  scritte  le  fra- 
zioni decimali,  cosi  è che  anch'  esse  soggette  sono  allo 
stesso  calcolo  degli  interi  tanto  più  comodo  di  quello 
delle  frazioni  ordinarie . 

AdDIZIOBE  , B SoTTBAZIOITE 

3p8.  Quando  le  quantità  decimali  si  sono  disposte 
in  modo  , che  come  le  unità  , e le  decine , così  le  vir- 
gole c le  cifre  decimali  tutte  si  trovino  ne’  posti  cor- 
rispondenti; e di  più  per  rapporto  alla  sottrazione  quan- 
do nel  caso  che  i suoi  termini  non  abbiano  un  nume- 
ro eguale  di  cifre  decimali , vi  si  riducano  , aggiiigoen- 
do  zeri  a destra  a quel  termine  , che  ne  ha  meno  , lo 
che  non  altera  il  suo  valore  (3po) , il  rimanente  del  pro- 
cesso , c la  dimostrazione  sono  gli  stessi  che  dato  ab- 
biamo per  rapporto  agli  interi  , c sono  sì  facili  le  ap- 
plicazioni , che  il  trattenerci  in  esse  reputiam  vano  . 

399.  E solo  utile  crediamo  avvertire  , che  se  an- 
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i:he  uelle  frazioni  ordinarie  1’  addizione , e sottrazinnc 
si  eseguisce  ne’  soli  numeratori  come  nelle  decimali , vi 
è in  queste  in  grazia  della  lor  decadica  subordinazione 
il  vantaggio  di  non  esiger  calcolo  alcuno  per  esser  ri- 
dotte allo  stesso  denominatore,  come  pur  troppo  il  ri- 
cliieggono  le  frazioni  ordinarie  onde  poter  eisere^addi- 
zionatè  , 0 sottratte  . 

MOLTIPLICASIOIIE 

400.  Senza  qui  ripetere  tutto  ciò  che  intorno  ai 
diversi,  casi  di  moltiplicazione  abbiamo  osservato  nelle 
frazioni  comuni  basta  che  applichiamo  la  massima  che 
qualunque  caso  di  moltiplicazione  può  ridursi  a quello 
dì  frazìon  per  frazione  , apponendo  per  denominatnr  1’ 
unità  a quello  de’  fattori,  che  non  è frazionario  (339}* 
come  i seguenti  esempii  dimostrano  . 

I*  Frazione  per  intero  . 0,35X4  = ^V»oo  X V* 
= = 1,40. 

II.  Intero  per  frazione  3X0,421  = X^*'/'«u» 

— 1263/  — \ 

/loOrt  — /lo05  — * 

III.  Frazione  per  frazione  0,13X0,02  = 

X */«no  ^ = *®/lQooo  = 0,0026. 

• IV.  Interie  frazioni  per  interi  e frazioni  ó, ^2 

55a/  V'  *3o3/  ^ — ^52.23o3/  .. — 1271256/  — 

— ^ /loo  y\  /too  /'ooao 

127,1256.  I 

£ da  questi  esempii  rileviamo  poi  evidentemente 
che  se  per  1'  esecuzione  della  moltiplicazione  conviene 
nelle  frazioni  comuni , dopo  ottenuto  il  prodotto  de* 
numeratori  , eseguire  realmente  la  moltiplicazione  dei 
denominatori  tra  loro,  nelle  decimali  d’altronde  questo 
2."  prodotto  si  ottiene  senza  calcolo,  poiché  risultando 
sempre  di  uu  numero  decadico  moltiplicato  per  altro 
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uiiinero  ilecndico  , o per  i’  unità,  non  è che  1’  unità 
seguita  da  tanti  zeri  quinti  se  ne  trovano  ne’  denomi- 
natori , che  il  forma  no  > e questi  son  tanti  , quante  sou 
cifre  dopo  la  virgola  ne'  loro  numeratori  , sicché  stabi- 
lir possiamo  per  tutti  i casi  delia  moliiplicazion  deci- 
male quest’  unica  regola  prattica  , che  si  moltiplicano 
le  quantità  date  senza  badare  a virgole  , come  se 
fossero  interi , e nell'  ottenuto  prodotto  si  segna  la 
virgola  in  modo  che  a destra  di  lei  tante  cifre  ri- 
mangano , quante  sono  le  cifre  , che  si  trovano  dopo 
la  virgola  in  ambedue  i fattori , supplendo  allorché 
cifre  a sulHcienza  non  abbia  il  prodotto  col  mettere  al- 
la sua  sinistra  l’occorrente  numero  di  zeri;  e ben  si 
avverta  , che  in  tal  caso  gli  zeri  , che  aggiungiamo  sia- 
no posti  alla  sinistra  del  prodotto  , poiché  collocando- 
li a destra  , verremmo  a collocare  le  cifre  significati- 
ve del  prodotto  io  que’  primi  posti  decimali  , che  deg- 
giono  esser  vacanti  , spostandoli  dai  ranghi  che  ad  es- 
si competono  , e rendendo  cosi  il  prodotto  o dieci,  o 
cento  , o ec  volte  maggiore  di  quello  , che  esser  do- 
vrebbe . 

401.  Applicazione  ai  Problemi  I.  Quanti  scudi  for- 

mano 3a4  monete  da  5 franchi  l'  una,  essendo  il  lor 
valore  scudi  0,92  ? Risultato:  scudi  298,08;  che  deriva 
da  0,92XÌ^24.  ' 

Che  valore  metrico  hanno  9 linee,  sapendosi  eh» 
una  linea  è AJetri  0,0022j583  ? — Risultato:  Metri  , 
0,02030247. 

402.  II.  Nel  peso  d'  una  merce  si  diffalca  la  ta- 
ra del  ló  per  loo  . Quanto  dee  sottrarsi  nel  peso 
lordo  di  Libre  2360?  Risultalo  : Lire  384,75  che  de- 
riva da  236ÒX^A^7  poiché  il  diifalco  del  13  per  loo 
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esige,  che  debbii  prendersi  1S  ceiilesinii  dell’ intera 
somma  . 

Poiché  r aria  contiene  o,3t  del  suo  volume  tf 
ossigeno,  quanto  ossigeno  esiste  in  i[^6  pollici  cubici 
di  aria  ? — Risultato:  poli.  cub.  95,76. 

j4lla  ragione  del  5 per  cento , che  frutto  danno 
3648  scudi"!  — Risultato  : scudi  182,4o  ebe  nascono 
da  3648X°;0^* 

403.  III.  Supposta  uniforme  la  dilatazione  linea- 
re dell'  oro , che  è di  o,on  1 4f>6,  per  tutti  i cento  grò. 
di  di  temperatura  dal  ghiaccio  in  fusione  all'  acqua 
bollente  , di  quanto  si  sarà  allungala  una  lamina  d’ 
oro  disposta  a cerchio  della  lunghezza  di  metri  o,o^i 
passando  dal  massimo  freddo  d‘  inverno,  che  è stato 
5 gradi  sotto  zero  al  masiimo  caldo  di  estate  che  è 
stato  di  gradi  37  ? — Risultato  M(<ri  o,oooo2o8o3959, 
che  deriva  da  0,0014661  X 0i33X0>043  ; poiché  essendo 
metri  0,0014661  la  dilatazione  lineare  di  un  metro  d* 
oro  per  la  elevazione  di  100  gradi  di  temperatura , per 
la  elevazione  di  soli  33  gradi  centigradi  la  dilatazione 
che  subisce  un  metro  non  può  essere  che  soli  33  cen- 
tesimi dell*  anteriore,  e quindi  per  43  millesimi  di  me- 
tro la  dilatazione  debbe  essere  4^  millesimi  dei  33  cen- 
tesimi della  osservata. 

404.  rV.  Sapendosi  che  la  tesa  è Metri  l,949o363 
quanti  metri  formano  tese  21,5?  Risultato:  metri 
41,90428045,  che  deriva  da  1,9490363X21,5. 

Quanto  valgono  Metri  34,48,  posto  che  lire  5,51 
sia  il  valor  del  Metro  ? — Risultato:  lire  189,9848. 
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40j>  Coir  aggiungere  de’  zeri  a quello  de'  dne  ter* 
mini  delia  divisione  , che  o non  ha  cifre  decimali  , o 
ne  ha  meno  dell'  altro  in  modo  che  il  numero  delle  ci- 
fre decimali  sia  eguale  nel  dividendo  , e divisore , ve- 
niamo a ridurre  qualunque  caso  di  divisione  a quello 
di  frazion  per  frazione  del  medesimo  nome  , caso  che 
fra  i melodi  compendiosi  di  divisione  vedemmo  ese- 
guirsi colla  semplice  divisione  di  numerator  per  nu- 
meratore (365) . Così  la  divisione  decimale  vien  ri- 
dotta a divisione  di  interi . Ed  infatti  il  quoto  di  due 
numeri  non  dipende  in  conto  alcuno  dalla  grandezza 
delle  loro  unità  , purché  sia  questa  la  stessa  nell'  uno  ^ 
e nell'  altro  , come  lo  è sempre  quando  il  dividendo  | 
e divisore  hanno  un  egual  numero  di  cifre  dopo  la  vir- 
gola , essendo  hen  chiaro  , che  6 sta  4 volte  in  20  e- 
gualmente  , o le  parti  espresse  dal  5,  e dal  20  sieno 
unità  , 0 sien  decimi  , o centesimi  , ec.  Di  qui  la  re- 
gola prattica  per  qualunque  caso  di  division  decima- 
le di  render  eguale  , se  non  lo  è , il  numero  delle 
cifre  dopo  la  virgola  in  ambi  i termini  della  divisio- 
ne eoli’  aggiungere  ceri  , e poi  dividere  senza  bada- 
re a virgole , come  se  fossero  interi  , mentre  il  quo- 
to , che  risulta  è senza  alcuna  modificazione  il  quo- 
to richiesto  , come  le  seguenti  applicazioni  ai  4 d.i— 
stinti  casi  di  divisione  il  dimostrano  . 

406.  I.  Frazione  per  intero  . Scudi  u4  hanno 
dato  scudi  I di  frutto  : che  frutto  daranno  0,96  — 
Risultato  Vs5  di  scudo;  poiché  0,96.24  = 0,96*24,00 
= 9®/i.o  : = Vs5  ( S 294  ) . Si  noti 

però  ora  per  sempre,  che  quando  il  divisore  termina  con 
de’  zeri  , giova  toglierli  nella  esecuzione  della  divisione  , 


* 


Diyi  . , Goo^le 


agi 

tenendone  poi  conto  nel  quoto  col  tagliarvi  a destra  tan- 
te cifre  quanti  zeri  sono  stati  tolti  al  divisore  affine  di 
impiccolirlo  di  tanto  , di  quanto  1’  avevamo  ingrandito 
coir  impiccolimento  del  divisore  . Così  sapendo  di  do- 
ver dividere  96  per  2400,  dividiamo  96  per  24,  e fa- 
cendo sì  che  nel  quoto  4,  che  si  ottiene , la  virgola  ta- 
gli due  cifre  a destra  , avremo  0,04  che  è appunto  ‘/js 
se  riducesi  ai  menomi  termini  • 

407.  II.  Intero  per  frazione  . Quante  libre  po- 
tranno comprarsi  con  scudi  4«  essendo  scudi  0,25  il 
valor  d' una  librai  — Aisuliato  : libre  16,  poiché 
4;0,25  = 4,00:0,25  = 400:25  = 16. 

408.  III.  Frazion  per  frazione . Metri  0,035  di 
filo  (T  oro  hanno  importato  lire  o,o7.  Quanto  costa 
il  metro  1 — Kisultalo  : lire  2.  Infatti  o,o7  : o,o35  = 
o,o7o  : o,o35  = 7*/35  = 2. 

Quanta  V ainiglia  potrà  comprarsi  con  scudi 
0,344,  posto  che  un'  oncia  importi  scudi  0,8?  — Risul- 
tato : Oiicie  0,43.  Infatti  o,344:o,8  = o,344:o,8oo  = 
344:800  = 0,43. 

409.  IV.  Interi  e frazioni  per  interi , e frazio- 

ni . Quante  lire  italiane  si  esigono  per  formare  scu- 
di 122,25  ? — Risultato:  lire  664  -ì-  ®*“ 

sendo  una  lira  eguale  a scudi  o,184,  avremo  122,25.*c-,184 
= 122,25o:o,184  = 12225o:i84  = 664  -+- 

Quanti  luigi  del  valore  di  scudi  4,35  si  esigono 
per  formare  scudi  6o9  ? — Risultato  : Luigi  140.  In- 
fatti 6o9:4,35  = 6o9oo:435  = 14o. 

Quanto  importa  una  libra  di  seta  , essendotene 
aute  libre  2,1  ò per  scudi  9,o75  ? — Risultato  : scodi 
3,3.  Infatti  9,o75.2,75  = 9075. 275o  «=  3,3. 

410.  Un  occhiala  che  diasi  agli  ottenuti  risultati 
basta  poi  per  farci  accorgere , che  mentre  abbiam  fatto 
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ricorso  alle  frazioni  decimali  per  evitare  il  calcolo  più 
incomodo  delle  frazioni  ordinarie  , queste  tornano  a 
comparirci  di  nuovo  nel  quoto  di  alcune  decimali  di- 
visioni ; perciò  , onde  far  sì  , che  tale  .inconveniente 
sparisca  , convicn  trovare  il  modo  di  ridurre  a decima- 
li le  frazioni  comuni , e appunto  di  questo  oggetto  or 
passiamo  ad  occuparci  > 

Tnujormazione  delle  Jraùoni  comuni  in  decimali  , 

411.  Nella  escenzione  delle  esposte  operazioni  ab- 
biamo verificalo  col  fatto  , ebe  a riserva  di  alcune  lie- 
vi avvertenze  sol  collocamento  della  virgola  , e addizio- 
ne di  qualche  zero  , le  frazioni  decimali  esigono  lo 
stesso  identico  calcolo  degli  interi  tanto  più  semplice  di 
quello,  che  per  le  frazioni  ordinarie  rìcbiedesi  . Per 
tale  oggetto  1’  uso  delle  frazioni  decimali  è preferibile 
a quello  delle  frazioni  ordinarie  , e perciò  spesso  giova 
trasformar  queste  in  quelle  . 

Il  metodo  per  la  conversione  , o valutazione  del- 
le frazioni  ordinarie  in  decimali  è già  da  noi  conosciu- 
to , poiché  non  è che  la  riduzione  delle  frazioni  ad 
un  determinalo  denominatore  (309)  applicata  al  caso 
in  cui  il  denominater  sia  decadico  ; ma  un  processo 
più  semplice  ci  suggerisce  il  riflesso  , che  le  frazioni 
non  sono  che  indicazioni  di  divisioni  , e che  le  quan- 
tità intere  col  ricevere  a destra  qual  si  voglia  numero 
di  zeri  senza  alterarsi  di  valore,  s»  convertono  in  deci- 
mali sempre  più  piccole . 

Cosi  volendo  trasformar  in  decimale  la  frazione  ^/gi 

partendo  dal  riflesso  che  non  Dividendo  3 | 8 

è che  3 diviso  per  8,  per  prender  Decimi  io  j 

r ottava  parte  di  3 cominciamo  a ^5".'*“?'* 
j.  . , , _ /UtUiiimi  40 

divider,  come  qui  a Iato,  3 per  8;  00 
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ma  poicLè  8 in  3 non  ittà  mai  , aegniamo  al  quoto 
uno  zero  , e quindi  una  virgola  per  contrassegnare  che 
lo  zero  notato  indica  la  mancanza  delle  unità.  Ponen- 
do uno  acro  accanto  al  dividendo  3,  ai>biam  cosi  con- 
vertito le  3 unità  in  3o  decimi  , quantità  eguale  a 3, 
po  che  mentre  si  è reso  decuplo  il  numi-ro  , sì  è reso 
•uddecuplo  il  valor  delle  parti  ; ed  or  veggiamo  , che 
1'  ottava  parte  di  3o  decimi  è 3 decimi , che  segniamo 
al  quoto  a destra  della  virgola  nel  posto  apputito  dei 
decimi  , poiché  8 in  3o  è contenuto  3 volte.  V’  è 
però  un’  avanzo  di  6 decimi  , e per  prendere  1’  ottava 
parte  di  questo  residuo  ancora  , vi  segniamo  a destra 
un’  altro  zero  , con  che  convertiamo  i 6 decimi  in  6o 
centesimi  , e veggendo  che  8 in  6o  è contenuto  7 vol- 
te , deduciamo  , che  1’  ottava  parte  di  6o  centesimi  è 
7 centesimi  , che  segniamo  al  quoto  , ponendo  il  7 a 
destra  del  3 nel  posto  appunto  de’ cenlesiini  . filialmen- 
te essendovi  un’avanzo  di  4 centesimi,  per  prendere 
anche  di  questo  residuo  1’  ottava  parte , col  porgli  a de- 
stra uno  zero  , lo  convertiamo  in  4o  millesimi , e poi  - 
che  8 in  4o  sta  6 volte  esaltanientc  , conchiudiamo  che 
r ottava  parte  di  quest’  ultimo  residuo  è millesimi  5, 
che  notiamo  segnando  nel  quoto  la  cifra.  5 accanto  al 
7,  e precisamente  nel  posto  de’  millesimi  . Ed  ecco  ot- 
tenuta in  decimali  1’  ottava  parte  di- 3,  ecco  cioè  con- 
vertita nella  decimale  o,375  la  frazione  ordinaria  . 

412.  Sia  ora  a ridnrsi  a decimale  una  ù-azionc , la 
quale  abbia  nel  denominatore  un  numero  di  cifre  mag- 
giore che  nel  numeratore  p.  e.  . Eccone  I’  esecu- 
zione . 

2 i2ó 

20010^ 


Dìgitized  by  Google 


294 

Poiché  il  25  non  è mai  contenuto  in  2 seguiamo 
zero  al  quoto  , e quiudi  una  virgola  , onde  precisare  • 
che  quello  zero  indica  la  mancanza  degli  interi  . Coll’ 
aggiungere  al  2 uno  zero  , convertiamolo  in  2o  decimi; 
e poiché  anche  in  2o  decimi  il  25  non  è mai  conte- 
nuto , si  segni  uno  zero  dopo  la  virgola  , cioè  nel  po- 
sto dei  decimi  per  indicare , che  la  veuticinqiiesiina  par- 
te di  20  decimi , non  può  essere  espressa  nei  decimi  , 
perchè  di  un  decimo  minore  . Coll'addizione  d’  un'al- 
tro zero  il  2o  decimi  è convertito  in  2oo  centesimi  ; e 
poiché  25  vi  è contenuto  8 volte  esattamente,  conchiu- 
diamo che  la  venticinquesima  parte  di  2oo  centesimi  è 
8 centesimi , che  perciò  si  segna  al  quoto  accanto  al  se- 
condo zero  , e precisamente  nel  posto  de’  centesimi  , c 
finalmente  , che  */j5  = o,o8. 

413.  Se  la  frazione  a valutarsi  in  decimale  sia 
spuria  mista  , sia  cioè  1’  indicazione  d’una  divisione  , 
il  cui  quoto  risulta  d’  intero,  e frazione  (271)  : in  tal 
caso  non  trattasi  di  esprimere  in  decimale  che  la  parte 
veramente  frazionaria  del  quoto,  dopo  di  avervi  sepa- 
rala la  parte  intera  . Cosi  essendo  ^^*1$  = 42-4-  */*  » 
qui  non  trattasi  che  di  unire  al  42  la  frazione  ^/g  ri- 
dotta a decimale  ; e a tal  oggetto  , 338  6 

quando  col  processo  della  divisione  18  42,25 

qui  a lato  eseguila  abbiamo  ottenuto 
42  al  posto  del  quoto  , e 2 per  ulti-  0® 

mo  residuo , sicché  la  divisione  sugli  iuleri  è termina- 
ta , per  giungere , o approssimarci  il  più  possibile  al 
quoto  esatto  , senza  introdurre  nell’  espressione  la  fra- 
zione ordinaria  */g , ma  invece  parli  tutte  soggette  alla 
decadica|progressione  , dopo  di  aver  segnata  una  virgo- 
la accanto  all’  ultima  cifra  ottenuta  al  quoto  onde  mar- 
cai-c , che  dessa  è nel  posto  delle  unità , potendo  im- 
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maginarc  quanti  zeri  ci  piaccia  alla  destra  del  dividen- 
do 338  (39o)  , riguardiamo  come  non  compiuto  il  pro- 
cesso della  divisione  , ed  il  proseguiamo  coll’  abbassaivi 
uno  alla  volta  accanto  al  2,  c quindi  agli  altri  succes* 
tivi  residui  que’  zeri , che  intendiamo  far  parte  dui  di- 
videndo , segnando  per  ciascun  di  essi  analoga  cifra  al 
quoto  • Cosi  segnando  zero  accanto  all*  ultimo  residuo 
intero  , che  è il  2,  abbiamo  convertito  il  2 in  2o  de- 
cimi , nuovo  dividendo  parziale,  che  diviso  per'  8 ci 
dà  per  quoto  2 decimi  (che  perciò  segniamo  a destra 
della  virgola  , ove  appunto  è il  posto  dei  decimi  ) e la** 
scia  4 decimi  di  resto  . Collo  scrivere  uno  zero  accanto 
a questo  resto  convertili  i 4 decimi  in  4<> 

tesimi , nuovo  parzial  dividendo , che  diviso  per  8 dà 
per  quoto  esatto  5 centesimi:  segniamo  perciò  5 al  quo- 
to nel  posto  dei  centesimi , e veggendo  che  siamo  giun- 
ti a zero  di  resto  , conchiudiamo  che  42  -f-’/g 

= 42,25  espressione  in  cui  è manifesto  , che  la  fra- 
zione */g  = 0,25 • Se  questa  operazione  lasciato  avesse 
un  terzo  residuo,  col  porvi  accanto  un’altro  zero  , si 
sarebbe  convertito  in  millesimi  , e nella  stessa  guisa  si 
continuerebbe  il  processo , finché  si  pervenisse  o ad  un 
quoto  esatto  , o a un  resto  composto  di  parti  mollo  pic- 
cole da  potersi  trascurare  senza  errore  sensibile  . 

414.  Da  tutto  ciò  rileviamo,  che  per  convertire  in 
decimale  una  frazione  qualunque  , si  comincia  dal  ten- 
tar la  ditnsione  del  numeratore  pel  denominatore  on- 
de cavar  gli  interi  se  la  frazione  è spuria  , o segnar 
zero  nel  posto  assegnato  agli  interi  , se  la  frazione 
è vera  , e quindi  segnata  una  vìrgola,  si  scrivono  di 
seguito  i successivi  quoti  parziali  , che  si  ottengono 
dividendo  per  lo  stesso  divisore  i successivi  residui 
resi  decupli  col  porvi  a lato  uno  zero  alta  volta;  ond' 
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è eh*  tanté  cifri  decimaU  ha  il  quoto  quanti  gli  zeri 
decimali  che  abbiamo  uno  alla  volta  aggiunto  ai  re» 
.sidùi  ytif  conte  cifre  al  dividendo  appartenenti. 

415.  V’  è però  il  caso  in  sui  per  quanto  la  divi- 
sione oltre  si  spinga  colla  successiva  aggiunta  de’ zeri  , 
lasci  sempre  un  residuo , sicché  non  possa  la  data  fra. 
zione' esprimersi  rigorósamente  in  decimale.  Cosi  av- 
vieue.  sf  prendiamo  a svolgere  in  decimale  p.  c.  */;;ed 
è perciò  utile  avere  un  criterio  , onde  conoscere  quali 
frazioni  possano  , e quali  no  ad  esatta  decimale  ridursi; 
ed  ecco  le  analitiche  investigazioni  , che  a tal  criterio 
ci  recano.  ,•  . 

^'oi  veggiamo  , che  una  frazione  ridotta  ai  meno* 
mi  termini  ad  oggetto,  che  il  suo  denominatore  non 
abbia  fattori  comuni  col  numeratore  , si  riduce  ad  esat- 
ta  decimale  quando  nello  sviluppo  della  divisione  da  es- 
sa indicata  si  giunge  ad  avere  zero  di  resto  ; e ciò  ac- 
cade quando  il  denominatore  divide  esattamente  il  pro- 
dotto del  numeratore  moltiplicato  per  qualche  numero 
decadico  o dieci.,  o cento,  O ec,  ossia  quando  il  deno- 
miuaiorc  è un  fattore  di  questo  prodotto  , poiché  risul- 
ta dalla  idea  della  divisione  , che  il  divisore  è un  fat- 
tore del  dividendo  . Or  perchè  fattore  del  citato  prodot- 
to sia  il  denominatore,  fa  d’  uopo  , che  risoluto  ne’suoi 
primi  fattori  alcun  non  ne  abbia  , che  non  si  trovi  nel 
prodotto , e quindi  in  qualcuno  , se  non  in  ambedue, 
de’  suoi  componenti , numeratore  cioè  , e numero  deca- 
dico; poiché  i fattori  primi  del  prodotto  non  sono,  che 
gli  stessi  fattori  primi  de’  suoi  componenti . Nel  nu- 
meratore però  non  può  rinvenirsi  fattore  alcuno  comu- 
ne al  denominatore  , perchè  le  frazione  è ai  menomi 
termini  ridotta  : dunque  fa  d’  uopo , che  tutti  i fatto- 
ri primi  in  cui  risolvesi  il  denominatore  si  trovino  nel 
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numero  decadico  : ma  il  numero  decadico  qualunque 
egli  sia  altro  non  è che  il  dieci  moltiplicato  di  sc~ 
guito  per  lo  quanto  piaccia,  e i fattori  primi ^ali  .1o, 
e quindi  di  qualsivoglia  numero  decadico  non  sono  cho 
5,  e 2:  dunque  non  in  altri  fattori  che  in  5,  e a 
debbe  risolversi  il  denominatore  delle  frazioni  già  ri-^ 
dotte  ai  menomi  termini , perchè  esse  sieno  riducibi- 
li in  decimali. 

416.  Perciò  le  frazioni  ridotte  ai  menomi  termini, 
aventi  per  denominatore  3,6,7,9,12,15,  o qualsivoglia 
alU'o  numero  in  cui  esista  qualche  fattore  primo  diver- 
so dal  2,  e 5,  ridursi  non  possono  a decimali  esatte  , 
quando  anche  si  protraessero  all*  infinito  le  divisioni . 

417.  D’  altronde  riducibili  a decimali  , e precisa- 
mente a decimi  sono  le  frazioni  tutte  , che  hanno  per 
denominatore  il  2,  o il  5,  poiché  sono  essi  fattori  del 
primo  numero  decadico  10  = 2'5  ; siochè  basta  molti- 

- plicar  per  10  il  lor  numeratore,  perchè  quindi  divi- 
dendo il  prodotto  pel  denominatore  2,  o 5 si  abbia  nn 
quoto  esalto  esprimente  il  numeratore  della  frazione  de- 
cimale equivalente  alla  data  . 

418.  Hiducibili  non  a decimi  , ma  a centesimi  sono 
le  frazioni  aventi  per  denominatori  4, 20 , 25 , 50,  poi- 
ché essendo  10  = 2’5  , e 100  = lOX'iO  = 2-5’2'5  , 
è chiaro  che  son  divisori  di  100,  e non  di  10  que’  so- 
li numeri  in  cui  soltanto  il  2,  e il  5 ritrovinsi  come 
fattori  primi , ma  in  modo  che  almen  1*  un  di  essi  vi 
esista  non  meno , ed  entrambi  non  più  di  due  volte  , 
cioè  2-2=4  ; 2-2-5=20  t 5-5=25  ,-  2-5-5=50. 

419.  Riducibili  non  a decimi  , né  a centesimi  ma 
a millesimi  sono  quelle  frazioni , che  hanno  per  deno- 
minatori 8 , 40  , 125  , 200  , 250  , 500;  poiché  (per 

19  ! 
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falere  10  = 2-5,100  =»  2-5-2-S,  e 1000=10X10X10  = 
2-5-2-5-2-à)  è chiaro  che  divisori  di  1000,  e nou  di  100, 
e di  10  soa  quc’  numeri  soli,  in  cui  il  2,  e il  5 soltanto 
esiston  come  fattori  primi  in  modo  però  che  almcn  1’ 
un  di  essi  vi  si  ritrovi  non  meno  , e 1’  uno  o 1’  altro 
non  più  di  tre  volte,  cioè  2-2*2=8  ; 2-2-2-5i=40  ; 5-5-5 
=125  ; 2-2-2-5-5=200  ; 2-5-5-5=250  ;2-2-5-5-5=500. 
£ in  simil  guisa  procedesi  per  conoscere  di  quali  de- 
nominatori debbono  esser  fornite  le  frazioni  , ond'  es- 
ser riducibili  a decimillesimi  , ec. 

420.  Se  molte  frazioni  , come  ben  dall’  esposto 
(416)  apparisce,  sono  irriducibili  ad  esatta  decimale, 
non  per  questo  si  stimi  inutile  il  tentar  su  di  esse  que- 
sta trasformazione  ; poiché  se  non  troviamo  giammai 
una  decimale  esattamente  eguale  ad  esse , possiamo  tro- 
var però  frazioni  decimali , che  al  loro  valore  si  ap- 
prossimino quanto  più  ci  piaccia  , sicché  sia  affatto  lia- 
scurabile  la  lor  differenza. 

E di  questi  valori  approssimativi  è tanto  vero,  che 
possiamo  servirci , che  uso  in  prattica  ancor  ne  faccia- 
mo per  comodità  di  calcolo  anche  per  quelle  frazioni , 
che  potrebbero  ridursi  a decimale  esatta  trascurando  la 
quantità  espressa  dalle  ultime  cifre  decimali  un  poco  di- 
stanti dalla  virgola  (393) . Cosi  quando  ci  basta  di  ave- 
re un  risultato  approssimato  al  vero  a meno  di  un  mez- 
zo millesimo,  sebben  p.  e.  il  vero  valore  della  frazio- 
0,01792,  noi  preferiamo  per  brevità  il  suo 
valor  prossimo  0,0 1 8 sulla  sicurezza  che  1’  errore  com- 
messo in  più  è minore  di  un  mezzo  millesimo  (394) . Ed 
infatti  la  differenza  fra  0,018,  e é 0,018 — 
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quantità  ben  minore  di  un  mezzo  millesimo  . 

Nè  si  creda  , che  lo  stesso  espediente  preso  sulle 
frazioni  ridotte  ad  esatte  decimali  applicabile  non  sia  al- 
le frazioni  , che  non  sono  esattamente  riducibili  a mo- 
tivo , che  nelle  prime  è sempre  ben  limitato  il  nume- 
ro delle  cifre  costituenti  la  serie  finale  , che  si  trascu- 
ra , mentre  in  queste  è estesissimo  , anzi  indefinito . L* 
apparato  in  apparenza  imponente  della  serie  indefinita 
di  cifre  , che  convien  trascurare  non  ci  illuda  , richia- 
maudo  al  pensiere , che  questa  sebben  senza  fine,  è pe- 
rò sempre  minore  di  un*  unità  dell’  ultimo  ordine  , che 
la  precede  (392)  ; che  anzi  minore  di  mezza  unità  suol 
rendersi  la  dilTercnza  tra  la  quantità  segnata  , ed  il  ve- 
ro valore  della  frazione  coll’  avvertimento  dato  al  $ 394- 
Cosi  sebbene  troviamo  che  = 0,57142857142857..., 
pure  il  suo  valore  approssimato  al  vero  a meno  di  un 
mezzo  millesimo  è dato  dalla  semplice  espressione  0,571{ 

3 1 

«J  infatU  4/  — 0,571  = = v. . . ; (S-300),  dif- 

” 7000  233373'^ 

fcrenza  ben  minot^e  di  un  mezzo  millesimo. 

421.  Che  se  a rendere  insensibile  una  tal  difieren- 
za  noi  spingiamo  molto  innanzi  la  divisione  , allora  1’ 
espressione  approssimativa  delle  frazioni,  che  non  pos- 
sono rigorosamente  valutarsi  in  decimali  , ci  offre  un 
carattere  , che  ci  dà  il  mezzo  di  continuare  la  serie  in- 
definita delle  eifre  , ehe  la  costituiscono  senza  bisogno 
di  continuare  la  divisione  . Questo  caratler-e  è il  perio- 
dico ritorno  delle  medesime  cifre  che  ci  contesta  anch’ 
esso  r impossibilità  di  ridurre  le  date  frazioni  a dcci- 
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mali  esatte  per  qnanto  si  faccia  indefinitamente  pro- 
gi-edir  lo  sviluppo  del  quoto  decimale  . £id  infatti  se 
prendiamo  p.  e.  a svolgere  la  frazione  non  riducibi- 
le ad  esatta  decimale,  noi  otteniamo  4285  7 1 4285, 

Come  rilevasi  dal  processo  qui  laleral-  *4  7 

mente  eseguito  , ove  scorgiamo  , senza  40  0,571428 


continuar  più  oltt’e  la  divisione  dopo  50 
che  si  sono  ottenute  al  quoto  sci  cifre,  10 
che  lo  sviluppo  decimale  della  frazione  30 
continua  colla  ripetizione  fatta  quante  20 

volte  piaccia  delle  sei  cifre  571428  pre-  60 

se  sempre  col  medesimo  ordine . Or  1’  *4 


assieme  delle  cifre  , che  si  va  successivamente  ripeten- 
do net  quoti  decimali  chiamasi  periodo  , e periodiche 
le  frazioni  decimali  , che  ce  lo  manifestano  . ’ 

422.  Offni  frazione  che  non  si  converte  in  de- 
cimale esatta  debbe  convertirsi  in  decimale  periodi- 
ca . Ed  infatti  essendo  il  resto  sempre  minor  del  di- 
visore , in  qualunque  divisione  potranno  al  più  aversi 
tanti  resti  diversi  , quanti  sono  i numeri  compresi  tra 
1,  e il  numero  divisore  , questi  essendo  , e non  altri 
lutti  i possibili  diversi  residui  . Perciò  trattandosi  d’ 
una  divisione,  in  cui  non  si  giunge  mai  ad  aver  zero 
di  resto  , qual’  è quella  , che  proceda  da  una  frazione 
non  reducibile  a decimale  , è ben  chiaro  , che  nel  non 
mai  interrotto  succedersi  de’ residui  in  forza  de’ quali  la 
divisione  prosegue  , dobbiarn  finalmente  giungere  a un 
punto  ( e se  non  prima  , certamente  quando  son  tutti 
esauriti  i possibili  ditiersi  residui  ) , in  cui  si  abbia  pel 
resto  qualcuno  dei  resti  antecedenti  , e questa  necessa- 
ria ricomparsa  di  un  resto  antecedentemente  ottenuto  , 
rende  necessario  nel  quoto  il  ripetuto  ritorno  di  alcu- 
ne cifre  sempre  col  medesimo  ordine  , rende  cioè  nc- 
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tcsMrìAmente  periodica  la  fraziona  decimale , che  vieti 
per  mezzo  del  quoto  indicata  . 

Se  dopo  una  serie  di  residui  tutti  diversi,  primo  a 
ricomparire  sia  il  primitivo  residuo  , cioè  lo  stesso  nu- 
meratore della  data  frazione,  ricevendo  esso  a destra  uno 
Zero  come  a princìpio  , ricostituisce  un  dividendo  egua- 
le al  primo  , ed  ecco  comparir  per  conseguenza  nel 
quoto  collo  stesso  ordine,  cominciando  dalla  prima,  tut- 
te le  cifre  che  si  sono  sino  a questo  punto  ottenute  , e 
le  frazioni  periodiche  , che  trovansi  in  questo  stato  , 
in  cui  cioè  li  periodo  comincia  dalla  prima  cifra  del 
ifiioto  , si  chiaman  perfette  . Tale  è . Se  poi  pri- 
mo a ricomparire  aia  il  2.°,  o il  3.”,  o il  4."  residuo  , 
cc,  in  tal  caso  è chiaro  , che  il  periodo  delle  cifre,  che 
vanno  collo  stesso  ordine  a ripetersi  indefinitamente  co- 
mincia dalia  secuuda  , terza  , o quarta  cifra  , ec.  dei 
quoto  , e le  frazioni  periodiche  , che  trovansi  in  questo 
caso  , come  p.  e.  = 0,31212 in  cui  il  pe- 
riodo comincia  dopo  una  ; e ‘^9/396  = 0,j02i25 in 

cui  il  periodo  comincia  dopo  due  cifre , siccome  aven- 
ti qualcuna  delle  prime  lor  cifre  fuor  del  periodo  , e 
perciò  immuni  dalla  successiva  ripetizione  , sono  con- 
traddistinte col  nome  di  miste  . 

423.  11  numero  maggiore  possibile  delle  divisioni, 
che  possono  occorrere  prima  che  si  ricada  sovra  un  de’ 
resti  antecedenti  , ossia  prima  che  si  giunga  al  perio- 
dico ritorno  delle  cifre,  è precisato  dallo  stesso  denomi- 
nator  della  frazione  o divisore,  poiché  possono  al  più 
aversi  tanti  resti  diversi  quanti  sono  i numeri  interi  al 
di  sotto  del  divisore.  Ma  se  il  divisore  può  riguardarsi 
come  limite  al  piu  remoto  periodico  ritorno  delle  cifre^ 
può  questo  ritorno  poi  esser  più  o meno  sollecito  a to 
iior  delle  particolari  condizioni  de’  numeri  . Nelle  fia- 
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«toni  p.  c.  ^fj  , e ^’/ig , il  ritorno  periodico  delle  cifre 
c il  più  remoto,  poicliè  accade  dopo  T esaurimento  di 
tutti  i possibili  residui,  cioè  di  6 nel  1.",  e di  18  nel 
2.0  caso , spesso  però  si  ha  dopo  poche  cifre  , e talvol- 
ta anche  dopo  una  sola  . 

424.  Il  numero  poi  delle  cifre  esprimenti  il  perio- 
do nelle  frazioni  periodiche  perfette  è uguale  al  nume- 
ro delle  divisioni  eseguite  prima  della  periodica  torna- 
ta dei  resti , e può  risultare  perciò  di  molte  , di  poche 
e ancor  d'  una  cifra  sola  , se  questo  periodico  ritorno 
accade  dopo  molte,  o poche,  o dopo  una  cifra  sola.  Co- 
si abbiamo  un  periodo  di  3 cifre  nella  frazione 

— 0,324324....,  di  2 nella  frazione  ^/n  = 0,5404 

di  una  cifra  sola  nella  frazione  */g  . = 0,111 

425.  11  numero  delle  cifre  costituenti  il  periodo 

nelle  frazioni  periodiche  miste  è dato  dal  numero  de* 
residui  clic  passano  da  quello  , che  è stato  il  primo  a 
comparire  non  più  diverso  da  tutti  gli  altri,  retroce- 
dendo inclusivamcute  a quello  che  gli  è uguale  , come 
ci  mostrano  i seguenti  processi  sullo  sviluppo  della  fra- 
zione = 0,3241 41...,  e della  frazione  ®/6=0,833. 


•41000  *20 

14000  ' 20 

*4100 

od  è poi  alTatto  indipendente  dal  più  o meno  remoto  ri- 
torno  periodico  , poiché  può  questo  accadere  dopo  che 
si  sono  ottenute  molte  cifre  al  quoto  , e risultare  il  pe- 
riodo d’  una  cifra  sola  , come  rileviamo  nella  frazione 
0,020133...  ili  cui  dopo  4 cifre  decimali 
comiucia  il  periodo  risultante  dalla  sola  cifra  3. 


3209  9900  5 I 6 

^090  0,3241. .7  ò'Ò  I 0,8333.. 

23900  *20 
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426.  Applicazioni.  Sapendosi,  che  pollici  cu- 
bici 166, 67  *di  aria  hanno  rieeuto  per  V elevazione  di 
un  sol  grado  di  temperatura  V aumento  di  un  'polli- 
ce cubico , qual'  è V espressione  di  questo  aumento  in 
parti  decimali  per  un  qualunque  volume  d'  aria  , os- 
sia qual'  è,  come  dicono  i Fisici  , il  coeftciente  della 
dilatazione  ? 11  risultato  è 0,00375. 

Infatti  se  poi.  cab.  266,67  hanno  dato  un  sol  pol- 
lice cubico  d'  aumento  , è chiaro  che  un  sol  pollice  cu- 
bico , e quindi  un  volume  qualunque  di  aria  subirà  un* 
aumento  proporzionato  , cioè  tanto  più  piccolo  , quan- 

1 100 

to  lo  indica  266,67,  e perciò  espresso  da  67  ^26667 

($405)  = 0,00375  ($411).  Dunque  Taumento  uniforme 
che  per  ogni  grado  di  temperatura  subisce  un  volume 
qualunque  di  aria  è 3j5  centomillesimi,  ossia  è di  375 
volumi  per  ogni  100  mila. 

427.  Qual'  è il  valor  decimale  esatto,  o approsi- 
mato  di  tutte  le  frazioni  dodicesimali  quali  appunto 
son  le  onde  riguardo  alle  libre  , i pollici  rispetto  ai 
piedi  eel  Ecco  i risultati,  che  si  ottengono  spingendo 
1’  operazione  sino  alla  4."  cifra  per  quelle,  che  non 
sono  valutabili  esattamente. 

*/„  r=  0,0833....  5/„  = 0,4167  9/„  = 0,75 

*/„  = 0,1667  6/„  «=  0,5  >»/„  = 0,8333.... 

3/, a = 0,25  7/„  «=  0,5833..  = 0,9167 

• 4/„  = 0,3333....  8/„  — 0,6667  "/i*  = I^OOOO 

TTraiJbrmaiione  delle  /'razioni  'decimali  nelle  comuni  le  più 
' semplici . 

428.  Se  la  frazione  decimale  non  è periodica , 1’ 
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oixlinat-Ia  d«  cui  è derirau  ritrovasi  tosto  , ridacendola 
ai  menomi  termini . Cosi  0,7  j = "^/,oo  (S  294)  . 

429.  Se  la  irazioue  è periodica  , per  tornar  da<|ue- 
sta  alla  fraziou  ordinaria  da  cui  deriva  , convien  pro- 
fittare della  seguente  osseivazioue  , che  cioè  qvclungue 
unità  frazionaria  , nel  cui  denominatore  non  vi  sia 
altra  cijra  che  il  y ripetuto  quanto  piaccia  dà  una 
decimale  periodica  , nel  cui  periodo  non  si  trovano 
altre  cifre  significative,  che  1:  cosi  */j  dà  0,1111...; 
Y9gdà0,0101..;  Vgggdà  0,001001..;  dà  0,00010001.., 
ec;  il  che  avviene , perchè  il  mimeralore  1 dell'  unità 
frazionaria  colla  successiva  addizione  de'  zeri , che  rice- 
ve nello  sviluppo  decimale  diventa  1o,1oo,1ouo,  nume- 
ri decadici  che  divisi  o per  9,  o per  99  ec,  danno  sem- 
pre 1 di  quoto , e 1 di  resto  , il  quale  quando  ha  ri- 
ceuto  uu  numero  di  zeri  eguale  al  numero  delle  cifre, 
ossia  dei  9 che  formano  il  divisore,  torna  ad  esser  per 
lui  divisibile,  e a darci  di  nuovo  1 di  quoto,  riprodu- 
cendosi cosi  il  periodo  formalo  dall'  unità  preceduta  da 
tanti  zeri  quante  volte  la  cifra  9 è ripetuta  nel  divisore  • 

430.  Con  questi  lumi  cominciando  la  nostra  ana- 

]isi  dalle  frazioni  periodiche  perfette  le  più  semplici  , 
aventi  cioè  il  periodo  d’  una  cifra  sola  , rimarchiamo 
che  p.  e.  0,666.  . non  è che  la  frazione  0,111...  mol- 
tiplicaLa  per  6;  e poiché  0,111...  non  è che  la  decima- 
le sviluppata  di  '/g  429)  , cosi  couchiudiamo  che 

0,666....  0,111....X  6 = Vg  X 6 = % = */3  • 

K’  dunque  , la  frazione  generatrice  della  sviluppata 
0,666...;  e conchiudiamo  che  le  fi  azioni  perio<f/cAe /»cr- 
fette  dal  periodo  di  una  cifra  sola  si  confrontano  allo 
sviluppo  di  >/g,esono  '/g  moltiplicato  pella  cifra  espri- 
mente il  periodo . 
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431.  Se  le  frazioni  hanno  il  periodo  di  2 cifre  si 
confrontano  allo  sviluppo  di  ’/gg  ; poiché  evidentemea- 
tc  risulta  dallo  stesso  processo  d(dla  moltiplicazione,  che 
p.  e.  0,6464  ....  non  è che  la  frazione  o,o1o1  ...  mol- 
tiplicata per  54;  e quindi  o,5464  ...  — o,olo1...X54  «= 
V99  X 54  = 54/^  = 

Se  il  periodo  è di  3 cifre  , le  frazioni  si  confron- 
tano allo  sviluppo  di '/ggg.  Così  0,324324... e:  o,oo1oo1.« 
X 324  = Vggg  X 324  = = > ^^7  * 

432.  In  genere  si  converte  una  frazion  decima- 

le periodica  perfetta  nella  ordinaria  da  cui  deriva 
scrivendo  conio  denominatore  sotto  il  numero  espri- 
mente il  periodo  tanti  9 quante  sono  le  cifre  com- 
ponenti il  periodo , è quindi  riducendo  la  frazione 
alla  menoma  espressione  . 1 

433.  Lo  stesso  metodo  più  una  lieve  avvertenza  ser- 
ve per  trovar  le  frazioni  ordinarie  da  cui  derivano  le 
periodiche  miste  . Si  trasporta  in  queste  la  vii’gola  ver- 
so destra  in  modo  , che  dopo  lei  non  rimanga  che  il 
solo  periodo  . Così  le  prime  cifre  decimali  non  sogget- 
te a periodicità  divengono  la  parte  intera  del  nuovo  to- 
tale ; frazion  decimale  perfetta  diventa  la  quantità  de- 
cimale rimasta  dopo  la  virgola  , cui  si  sostituisce  la  fra- 
zione ordinaria,  da  cui  deriva,  trovata  coll'or  descritto 
metodo,  c tutto  il  numero  ottenuto  essendo  o dicci,  o cento 
volte,  ec.  più  grande  della  data  frazion  decimale  perio- 
dica mista  a tenor  che  la  virgola  si  è in  esse  avanzata 

•‘di  uno,  due,  ec,  posti,  va  perciò  diviso  o per  lo,  o 
per  I00,  ec,  onde  sia  ad  essa  eguale  . In  tal  guisa  tro- 
viamo che  la  decimai  periodica  mista  o,2G62j2...,  deriva 
da  *^'^/495„.  Infatti  0,265252...  =>  26,5262...  ; I00  ==  ( 26 
) : loo  ( S-432  ) = "626^99  : I00  = = 
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guisa  troviamo  che  o,oooó434  ....  = 
0,5454...  : 1ooo  = ^V<)9  I ^000  =®/n  I = '^/uooo 

= ^/sSoo  • 

434  E chiui.  amo  finalmente  la  teorìa  dei  decimali 
con  r osservazione,  clte  le  frazioni  periodiche  sì  perfette , 
che  miste  paragonate  alle  frazioni  da  cui  derivano  , ci 
offrono  un’  idea  di  ciò  che  in  Matematica  s’  intende  per 
Limite  . Trovando  infatti  a norma  delle  regole  stabi- 
lite la  frazione  da  cui  deriva  la  sviluppata  o,990... , tro- 
viamo , che  dessa  è = 1.  E’  però  evidente  che  al 
valor  della  frazione  generatrice  , il  quale  nel  nostro  ca- 
so è r unità  , non  giunge  giammai  il  valor  della  fra-> 
zione  sviluppata  , per  quanto  estesissimo  sia  il  numero 
delle  cifre  a cui  nella  sua  espressione  ci  fermiamo  ; 
ed  in  vero  se  nell'esempio,  che  abbiamo  noi  scelto  , 
ci  limitiamo  alla  prima  cifra  , manca  -,  se  alla  2" 
manca  */,„o  , se  alla  terza  ’/iooo  i e così  proseguendo 
ci  avviciniamo  quanto  si  vuole , ma  non  giungiamo 
mai  all*  unità  , poiché  sempre  vi  manca  un’  unità  fra- 
zionaria deir  ultimo  ordine  a cui  ci  siamo  arrestati  . 
Ora  in  genere  la  frazion  generatrice  , che  nel  nostro 
esempio  è apparente  perchè  è la  stessa  unità  , dicesi  il 
limite  , al  cui  valore  sempre  più  si  avvicina  la  sua 
sviluppata  0,999...  , quanto  più  cifre  si  prendono,  sen- 
za che  vi  si  possa  mai  giungere  . 

EPILOGO 

Frationi  decimali  . 

Hanno  origine  dsUa  logge  decadica  eateaa  oltre  1*  unità  (381). 

Si  leggono  allorché  ti  prettntano  tolto  forma  di  interi  , eniio- 
ciando  coma  intero  ciò  che  preceda  la  virgola  , c poi  tutto  il  ne- 
inrro  che  la  segue  come  numeratore  , aggiuiignrudo  per  suo  dc- 
noniiuatorc  1'  unità  con  tanti  zeri  , quanto  la  vir,(ula  ha  cifro  du> 
po  di  ic  . ( 382  c tog.  ) 
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fii  terivnno  tolto  forma  di  interi  tfuanào  han  V aspetto  di  fra- 
sconi comuni,  •cgnanilo  il  aolo  numeratore  , e la  virgola  in  mo- 
do , elio  vi  tagli  a destra  tante  cifre  , quanti  ha  acri  il  denomi- 
natore ( 386,  e teg.) 

Hanno  le  seguenti  proprietà  • I.  Se  si  aggiungano  o tolgano  zeri  al* 
la  lor  fìiie  , non  si  alterano  di  nulla  (390)  : II.  di  poco  se  si 
tolgono  le  ultime  cifre  decimali  , poiché  un'  unità  di  qualunque 
Online  ilecimale  c maggiore  di  tutto  il  rimanente  del  numero  che 
gli  sta  a destra  fosse  anche  infinito  (292)  , donde  Toso  di  ab- 
breviar le  espressioni  senza  ebe  dilferiscano  dal  vero  per  una  mez- 
za unità  dell'ultimo  ordine  rimasto  (393,  e seg.):  III.  di  molto 
si  alterano  collo  spostamento  della  virgola  , divenendo  10,  iOO» 
ec.  volte  maggiori  , o minori  se  di  uno , due  , cc,  posti  vada  la 
virgola  a destra  o sinistra  , donde  le  moltiplicazioni  , e divisionr 
per  10,  100,  re,  eseguite  col  solo  trasporto  di  essa  (396)  . 

JicUe  operazioni  che  ne  alterano  il  valore  si  assoggattano  agli  stes- 
si processi , che  si  impiegano  per  gli  interi  (397,  e seg.)  , solo  av- 
vertendo di  tagliar  nel  prodotto  tante  cifre  a destra  quanti  sono 
i decimali  ne' fattori  (400)  , c di  rendere  per  mezzo  de' zeri  egua- 
le il  numero  dei  decimali  ne'  termini  della  divisione  (405). 

Si  trasformano  in  decimali  le  frazioni  comuni  dividendo  pel  de- 
nominatore il  numeratore  reso  divisibile  coll'aggiunta  de' zeri  • 
per  ciascun  de'  quali  si  segna  una  cifra  al  quoto  ( 411,  e seg.  ) ' 
Questa  divisione  talora  va  all'  inlinito  , e allora  le  frazioni  sono 
irreducibili  , e il  sono  quando  hanno  nel  denominatore  fattori  di- 
versi dal  S,  e 2 (415)  . Le  frazioni  irreducibili  si  convertono  con 
vantaggio  in  decimali  approssimative  , ed  è a notarsi  , che  son 
tutte  decimali  periodiche  , o perfette  o miste  (422)  , in  cui  I il 
denominatore  è limite  al  pili  remoto  periodico  ritorno  delle  cifre 
(423)  , e II  il  numero  delle  cifre  costituenti  il  periodo  nelle  per- 
fette dipende  dal  numero  delle  divisioni  fatte  prima  del  ritor- 
no periodico  delle  cifre,  nelle  miste  da  esso  numero  non  già  ,ma 
dal  numero  dei  residui  intermedi i tra  i due  eguali  residui  (425). 

Si  trasformano  le  decimali  nelle  frazioni  comuni  le  piu  semplici 
col  ridurle  ai  menomi  termini  se  non  sono  periodiche  (428)i'e  se 
son  tali  prendendo  per  numeratore  il  periodo  , ed  apponeudogli 
per  deiioininalore  tanti  9,  quante  le  cifre  son  del  periodo , se 
trattisi  di  periodiche  perfette  (430)  , piii  altra  lieve  avvertenza  , 
se  sono  miste  (433)  . Queste  periodiche  ci  danno  poi  un  idea  del 
limile  matematico  (434,)  . 
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ARTICOLO  V.  ■ 

Teorìa  de'  numeri  complessi  . 

I.  435.  Onde  render  completo  il  trattato  delle  fra- 
ìtioni  sì  ordinarie , cLe  decimali  , convien  die  ci  oc- 
cupiamo delle  principali  loro  applicazioni  , cioè  dc’iVu* 
meri  complessi,  che  dipendono  dalle  prime,  e del  si- 
stema metrico  tutto  basato  sulle  seconde  . 

La  teoria  delle  frazioni  ordinarie  è indispensabile 
nel  calcolo  delle  comuni  misure  , poicliè  frazioni  di 
Ogni  genere  ci  presentano  le  loro  suddivisioni . Infatti 
reggiani  la  tesa  divisa  in  sesti  , che  sono  i piedi  : il 
piede  diviso  in  dodicesimi  , che  sono  i pollici  : il  pol- 
lice in  dodicesimi  , die  sono  le  linee  ; la  linea  in  do- 
dicesimi , clic  sono  i punti  . La  lira  in  vari!  luoghi  è 
divisa  in  ventesimi , o soldi  : il  soldo  in  dodicesimi  , 
o denari  . L’  anno  è diviso  in  dodicesimi  , o mesi  : 
ogni  mese  nc’calcoli  di  commercio  in o gior- 
ni ) ogni  giorno  in  ventiquattresimi  , od  ore  : ogni  ora 
in  sessantesimi , o minuti  primi  ; ogni  primo  in  al- 
tri sessantesimi  , o secondi  . La  libra  è divisa  in  dodi- 
cesimi , che  son  le  onde  ; le  onde  in  vciitiqnattrcsi- 
mi , o denari  : i denari  in  vcntiquatlresimi , o grani  , 
ec.  ec.  Or  tutti  t|uc’  numeri  concreti  , che  esprimono 
unità  di  misure  , e le  successive  lor  parti  considerate 
aneli’  esse  come  unità  d’  altre  parti  minori , che  sono 
cioè  un  complesso  di  unità  di  diversa  specie , ma  re- 
lativa , d’unità  cioè  intere  , e di  unità  frazionarie  di- 
verse , ma  subalterne  , dipendenti  cioè  1'  una  dall'  al- 
tra , e tutte  dall’unità  principale  , come  p.  e.  5 ore  ^ 
31  primi  , e 2(i  secondi  ( che  si  suole  esprimere  anche 
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cosi  « 5”'^  31' 26"  » ) ovvero  3 libre  , 2 oncie  , 2 de- 
nari, e 15  grani  , sono  perciò  contraddisliati  col  nome 
di  numeri  complessi  , e il  loro  trattamento  esige  del- 
le particolari  avvertenze  , ma  tutte  dipendenti  dalla  teo- 
ria delle  comuni  frazioni  , altro  essi  non  essendo  come 
abbiamo  veduto , che  un  complesso  di  numeri  interi  , 
e frazionarii . 

yalutasiotu  delle  fraùoiù. 


436.  La  prima  delle  operazioni  risguardanti  i nu- 
meri complessi  , die  interessa  conoscere  è la  trasforma- 
zione d’  una  frazion  qualunque  di  unità  nelle  successi- 
ve parti  più  piccole  iu  cui  1’  unità  concreta  è negli  usi 
sociali  divisa  ; ed  i casi  i più  comuni  ce  ue  fanno  sen- 
tire il  bisogno  . 

437.  Una  società  di  ^^2  intraprendenti  ha  ritrat- 
to da  alcune  miniere  di  sua  proprietà  libre  i85  di 
oro  . Posti  tutti  eguali  i diritti  , quanto  tocca  a cia- 
scuno ? 

E’  chiaro  che  tocca  ad  ognuno  ‘®^/43a  di  libra;  ma 
per  eseguire  questa  distribuzione  ecco  la  necessità  di 
conoscere  cosa  sia  questa  frazione  valutata  in  oncie,  de- 
nari  , e grani . E per  tale  oggetto  cominciamo  dal  ri- 
flettere , che  di  libra  equivale  a libre  185  divise 

per  432  ($268),  ossia  ad  oncie  12  ripetute  185  volte,  e 

. One.  12X  One.  2220 

divise  per  432;  ossia  è = — 


= One.  5 -t- 


Onc.  5 

36 


Ora 


onc.  5 den.  24-5  den.^20 


36 


36 


36 


den.i 


den.\ 
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Dunque  libra  , ossia  la  parte  di  ciascun  so- 

cio è 5 onde  , 3 denari , e 8 grani  . 

E da  ciò  rileviamo  , die  ptù*  convertire  una  frar.ioa 
qualunque  nelle  stabilite  unita  frazionarie  dipendenti 
dalla  principale  , convien  moltiplicare  il  numeratore 
della  frazione  pel  numero  delle  unità  relative , che 
si  esigono  per  formare  V intera  unità  primitiva  , e 
dividere  questo  prodotto  pel  denominatore  della  fra- 
zione data  a trasformarsi.  Ed  ecco  l’applicazione  di 
questa  regola  a varii  altri  esempii . 

438.  Tre  tese  di  lamina  d’ avorio  sono  state  im- 
piegate per  cuoprire  la  superficie  dei  64  eguali  qua- 
draielli  di  una  scacchiera  . Quanta  lamina  d'  avorio 
si  è impiegata  per  ogni  scacco  ? Il  risultato  è di 
tesa  = poi. 3 lin.^  pu.6. 

439.  Quanto  tocca  a ciascuno  dei  60  poveri  ne' 

quali  è a ripartirsi  un'  elemosina  di  lire  ? Il  ri- 
sultato è di  lira  = sol. ^5.  den.8. 

440.  Se  poi  la  frazione  data  è decimale , la  sua 
trasformazione  nelle  diverse  parti  dell’  unità  principale  è 
pii)  facile,  poicliè  risparmiasi  il  pi'ocesso  della  divisione^ 
la  quale  dovendosi  allora  eseguire  per  un  numero  deca- 
dico , qual’  è il  denominatore,  si  ottiene  col  solo  rimuovi- 
mento  della  virgola,  come  i seguenti  esempii  ci  mostrano- 

441.  Per  100  eguali  ornamenti  un  Orefice  ha 
impiegato  76  piedi  di  filo  d'oro.  Quanto  ne  ha  im- 
piegato per  ciascheduno  ? Il  risultato  è pollici  9.  Infatti 


pie.  75 

~1ÓÒ~ 


}>nl.  12.75 
100 


poi.  900 

: — — poi.  9,00  = pol.9. 
100  r > r 
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442.  Quant*  olio  rende  una  libra  di  senti  , se 
da  100  se  ne  sono  espresse  19  ? Risultato  di 

libra  = OWC.2  den&  ^r.17,28  espressione  in  cui  e- 
sistono  28  centesimi  di  grano  fraEione  non  valuubile 
in  unità  di  peso  più  piccple  , perchè  negli  usi  sociali 
non  abbiamo  sotto  il  grano  parti  in  peso  minori  che  ab- 
biano particolar  denominazione . 

443  Avendosi  dai  calcoli  astronomici  che  l' an- 
no è precisamente  composto  di  giorni  36j}242245  ri- 
cercasi a quante  ore  , primi  , e secondi  corrisponda 
la  indicata  frazione  di  giorno  • — Risultato  : 5“’  48' 
49", 968. 

444  Essendosi  trovato  che  il  quadrante  del  Me- 
ridiano terrestre  è piedi  parigini  30384440,  che  per- 
ciò la  sua  decimillionesima  parte  , ossia  il  Metro  è 
piedi  3,0784440,  a quanti  pollici  , linee , e punti  e- 
quivale  la  data  frazione  7 

Abbiamo  per  risultato  , che  il  Metro  è piedi  3, 
pol.O  An.  11,296,  ovvero /nWi 3 poi  0 /m.1 1 ^un.3,551. 

445.  Or  questa  trasformazione  , che  in  tutti  gli 
ora  sciolti  problemi  abbiamo  eseguito  d' una  frazione 
qualunque  d' una  data  unità  nelle  successive  unità  più 
piccole  , in  cui  la  data  principale  è divisa  , e sud- 
divisa negli  usi  sociali  , è ciò  che  chiamasi  valuta- 
zione delle  frazioni,  E poiché  tutte  le  diverse  unità 
relative  della  primitiva  più  piccole  altro  non  sono,  che 
unità  frazionarie  d’  un  determinato  denominatore  , beti 
dai  citati  eserapii  apparisce  , che  questa  valutazione  del- 
le frazioni  altro  non  è che  la  traduzione  delle  frazioni 
ad  un  determinato  denominatore  ripetuta  tante  volte  di 
seguito , finché  0 termina  la  rimanenza  frazionaria  pri- 
ma dell’  esaurimento  0 coll’  esanrimento  delle  misure 
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siicceuivamente  più  piccole , in  cui  la  frazione  si  con- 
>crte,  ed  in  tal  caso  la  è esatta  (439,441); 

o si  ha  una  rimanenza  frazionaria  anche  dopo  che  si 
sono  tutte  esaurite  , ed  allora  la  valutazione  è incom- 
pleta a meno  però  di  una  spia  delle  ultime  più  picco- 
le misure  che  si  hanno  , poiché  a questa  apj>artiene  la 
rimanenza  veramente  frazionaria  (442,443,444)  i 

Tra  la  riduzione  delle  frazioni  ad  un  determinato 
denominatore , e la  valutazione  delle  frazioni  v’  è que- 
sta sola  differenza , che  nella  prima  , che  considera  i 
numeri  astratti  la  specie  delle  unita  della  nuova  frazio- 
ne a cui  vuò  ridursi  la  data,  è espressa  da  un  denomi- 
natore numerico,  mentre  nella  valutazione  delle  frazio- 
ni , che  risguarda  i numeri  concreti  è espressa  da  un 
nome  particolare  dato  dalla  società,  come  il  nome  di  pie- 
de in  vece  di  je.f/0  di  tesa,  di  oncia  in  vece  di  dodice- 
simo di  libra  ; di  soldo  in  vece  di  ventesimo  di  lira,  ec. 

Riduzione  de'  numeri  compietti  ad  una.  tota  frazione  . 

446.  Se  talvolta  occorre  di  valutare , ossia  espri- 
mere in  numeri  complessi  una  data  frazione , tal'  altra 
fa  d’  uopo  r opposto  , resprimcre  cioè  in  una  sola  fra- 
zione tutto  il  complesso  di  diverse  unità  relative  ,^il  che 
si  ottiene  con  una  addizione  di  frazioni  di  frazioni,  co- 
me rilevasi  dalla  soluzione  del  seguente  problema  . 

Che  frazione  di  libra  sono  Onc.1  den.ifi  gr.i6? 
Kisultato  : . Infatti  le  onde  sono  dodicesimi 

deir  unità  principale  , i denari  sono  ventiquattresimi  dì 
dodicesimi  , ed  i grani  sono  ventiquattresimi  di  ven- 
tiquattresimi di  dodicesimi , cosicché  oncie  1 -4-  den. 
18  -+-  gr.  16  = '/„  H-  'B/ji  di  •/.»  ■+■ 

Via  = ’/ia  ■+•  V4  Via  d-  Vb  Va4  Via  =‘/ia 


Digitized  by  Google 


ai3 

H-  */>6  =“  V>4  ■+■  V4’4  V3*6*4’4'3  =■ 

^V864  ■+“  *V»64  */864  ( §•  304,307)  = “*/«64  = V»7 

Allo  stesso  risaltato  si  giunge  ridncendo  tutto  a 
grani  de’  quali  ne  occorronS  6912  per  formar  la  libra 
poiché  onc.1  •+■  den.18  -+■  gr.16  =gr.1024  = 
di  libra  = 4^,^  di  libra  . 

L’  utilità  della  or  esposta  riduzione  ci  si  macdfe- 
sterà  non  solo  nella  moltiplicazione  , e divisione  de* 
numeri  complessi  , ma  ancora  nella  seguente  operazione» 

T^asformauonc  d'  una  misura  , e sue  parti  in  altra  misura  . 

447.  Ci  serva  d’  esempio  la  trasformazione  della 
tesa  , piede  , pollice , c linea  in  metro  , e sue  parti  . 
Onde  esprimere  la  tesa  in  metro  , e sue  parti  couvi.cn 
prima  d'  ogni  altro  ridurre  il  numero  complesso  pie.i 
poI.O  /in.  11,296  indicante  il  metro  , in  una  sola  frazio- 
ne di  tesa  per  mezzo  della  precedente  operazione  in  gra- 
zia della  quale  troviamo , che  un  metro  , ossia  pie.3 
pol.O  /in.11,296  = 76-4-  "/i*  V»>  ‘/e 

<li  ’/t»  */>»  ‘/e  * '/a  ■+'  ”/«64  ■+■  *®*’/864oo«  = 

4^*'‘‘‘“/864ooo  *‘°““/864ooo  -1-  *5*’/864ooo  *=  ‘^^V>700<>  = 

0,5130740740...  risultato  cui  egualmente  giungiamo  se 
cominciamo  dal  ridurre  in  linee  il  valore  del  metro  , 
mentre  troviamo  che  il  metro  lin.443,296  «=  443^j^j^ 
di  tesa  -+■  di  di  tesa  = = 

*^8”/s7.oo  = 0,5130740740.... 

Noto  il  valor  del  metro  in  frazione  di  tesa  si  or- 
dinaria , che  decimale  , con  un  lieve  artifìcio  troviamo 
r inverso,  cioè  il  valor  della  tesa  in  metro.  Infatti  se 
il  metro  è , ciò  equivale  a dire  , che 

il  nieti'o  è 27000  volte  più  piccolo  di  13853  tese.  Dun- 

20  * 


% 
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quc  si  esigono  27000  metri  per  fare  138J3  tese  . E se 
13863  tese  eguivalgono  a 27000  metri  , una  tesa  sola 
equivarrà  alla  quantità  metri  27000  resa  13853  volte 
più  piccola  , ossia  il  valor  d’  una  tesa  è 
1,9490363>  £ da  questo  esempio  rilevasi  , che  quando 
una  misura  A è uguale  ad  una  frazione  d'  una  mi- 
sura B , questa  frazion  rovesciata  esprime  la  secon- 
da misura  B in  parti  della  prima  , giacché  mentre 
un  metro  è di  tesa  , la  tesa  è *^‘’"®/i3853  di 

metro  . 

Dal  valor  poi  della  tesa  immediatamente  scendono 
i valori  delle  sue  unità  dipendenti  piedi , pollici , e 
linee  . 

Essendo  infatti  la  tesa  = Mctr.1  9490363,  ne 
segue  che 

il  piede  ossia  '/s  di  tesa  = ’/e  di  1'”, 9490363 

==  0”, 3248394 

il  pollice  ossia  */,,  di  piede  = */,,  di  O"*, 3248394 

= 0”, 02706995 

^a  linea  ossia  */,j  di  pollice  = '/,i  di  0"*, 02706995 

= 0", 00225583  . 

Optrazìoni  che  alterano  il  valore  de'  numeri  complessi. 

SDDisioaa 

448.  Scritte  le  poste  le  une  sotto  le  altre  in  mo- 
do che  le  lor  parti  omogenee  sietto  nella  stessa  co- 
lonna verticale  , s' incomincia  la  sommazione  dalle 
unità  della  specie  infima  : se  la  lor  somma  non  giun- 
ge a contenere  un'  unità  della  specie  immediatamen- 
te superiore  tutta  si  scrive  sotto  la  corrispondente  co 
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fonna  ; se  sì  , allora  ritengonsi  tante  unità  per  unir- 
le alle  lor  simili  , quante  nella  somma  son  eontenu- 
te  ( il  che  otteniamo  dividendo  la  somma  pel  nume- 
ro , che  delle  sue  unità  si  esige  per  formare  1'  uni- 
tà prossima  ) scrivendo  sotto  la  colonna  ciò  che  ri- 
mane , e nella  stessa  guisa  si  procede  nella  somma- 
zione  delle  seguenti  colonne  , alle  quali  gradatamen- 
te si  passa  da  destra  verso  sinistra  . • 

449.  Si  cerchi  p.  e.  la  somma  i.*  delle  altezze 
barometriche  massime  e 2.”  de'  pesi  dell'  acqua  di 
pioggia  caduta  sovra  una  data  superficie  ne'  due  gior- 
ni , che  han  preceduto  , e nei  due  , che  hanno  segui- 
to il  solstizio  d'  inverno  . Si  opererà  come  jegue 


Allesse  barometriche  manime  Pesi  deW  acqua  caduta  . 


poi. 

lin. 

pu. 

onc. 

dcn. 

g'-- 

27 

11 

9 

2 

19 

23 

26 

11 

5 

5 

22 

20 

26 

10 

10 

5 

10 

19 

27 

05 

08 

4 

18 

22 

Poll.'lÓg" 

Liti.  1 

pun.  8 

Lib.  1 Onc.  7 

dea.  0 

gr-  1 

BOTTRAIIONB  ■ 

4Ó0.  j4lle  avvertenze  per  V addizione  indicate 
aggiunger  conviene  , ehe  nel  caso  in  cui  occorra  pren- 
dere in  prestito  qualche  unità  o dalla  specie  imme- 
diatamente superiore  , o dalla  meno  lontana  , se  le 
più  prossime  mancassero  , fa  d'  uopo  convertir  queste 
unità  nella  immediatamente  prossima  a destra,  e se 
non  è questa  la  specie  su  cui  attualmente  cade  la 
sottrazione , convien  togliere  da  questa  specie  un'uni- 
tà , e convertirla  in  unità  della  specie  prossima  , e 
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così  di  seguito  , finche  si  giunga  alia  specie  delle 
unità  su  cui  si  deve  operare  , pel  che  occorre  aver 
ben  presente  quanto  ciascuna  unità  vaglia  nel  posto 
di  quelle  in  cui  si  converte  . 

451.  Si  cerchi  p.  e.  che  differenza  passa  fra  la 
durata  del  giorno  della  terra  , e la  durata  del  gior- 
no del  Pianeta  Marte  , che  è la  più  lunga  , e la  du- 
rata del  giorno  di  Giove  , che  è la  più  breve  irà  i 
Pianeti , che  si  conoscono  . 

Afarte  24"  39’  21"  Terra  23»  56’  4” 

Terra  23  56  4 Giove  9 55  33 

Differenza.  43'  17  ' Differenza  14°  0'  3l’' 

452.  Di  quanto  la  Tesa  eccede  il  Aletro  ? 


pie. 

poi. 

lin. 

pn. 

La  tesa  è 6 

0 

0 

0 

Jt  metro  k 3 

0 

11 

3,552 

pie. 

poi. 

lin. 

pu. 

Eccesso  2 

11 

0 

8,448 

MOLTIPLICAZIOIIE 

453.  Si  riducono  i termini  complessi  alla  più 
semplice  espressione  o tutta  frazionaria,  o di  intero  c 
frazione  (446)  ; ed  ottenuto  che  siasi  il  prodotto  colle 
regole  (138)  , se  ne  valuti  (336)  la  parte  fraziona- 
ria . Quc5ta  regola  generale  estensiva  a tutti  casi  di 
moltiplicazione  de’  numeri  complessi  è soggetta  a modi- 
ficazioni , cd  eccone  una  assai  utile  nel  seguente  più 
comodo  processo  y Si  riducono  il  moltiplicando  se  è 
complesso  alle  unità  delT  ultima  specie  (77),  e il  mol- 
tiplicatore se  è complesso  ad  una  sola  frazione  la 
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più  semplice,  o ad  un  intero  e fràtion  decimale  (ram- 
xnentnndo  essef  «sso  un  numero  essenzialmente  non 'con- 
creto nell’  esecuzione  dell’  operazione  ) ; e dal  prodotto 
ottenuto  colle  note  regole  , e che  trovasi  espresso  nel- 
le unità  dell’  ultima  specie  si  traggono  per  mezzo  del- 
la divisione  (124)  le  maggiori  unità  , che  vi  son  con- 
tenute  . Ed  cccona  esempii 

454.  Trasformazione  d'  un  numero  di  misure  in 
altre  . 

I.  Tese  3 pi. 5 poU.8  //n.10  quanto  fanno  in  Me- 
tri 1 Risultato  : Metri  7,71  circa. 

Infatti  il  risaltato  esser  debbe  una  tesa  espressa  in 
metri  , e ripetuta  per  quanto  è il  numero  delle  tese  ri- 
dotto a quantità  decimale  .Or  tes.3  pi. 5 pol.8  lin.10  = 
te.3  lin.826  = te.3  = te.3,956.  Dunque  il 

Talor-d’uiia  tesa,  che’  è prossimamente  metri  1,949 
(447)  va  moltiplicato  per  3,956,  e si  ha  per  prodotto 
Metri  7,710244. 

II.  Quant'  è valutata  in  metri  V altezza  barome- 
trica media  di  poll.iS,  e linee  3 ? — Risultato  : Metri 
0,765. 

Infatti  essendo  poll.28lin.3  — poll.28  ’/4=spo.28,25, 
convien  per  28,25  moltiplicare  il  valor  del  pollice  in 
metri  che  è (447)  prossimamente  0,02707;  e si  ottiene 
metri  0,7647275  = 0"‘,765  circa 

455.  Quanto  costano  tese  36,  piedi  5,  e pollici  3 
posto  che  una  tesa  valga  scudi  3,254  ? — Risultato 
scudi  119,99125. 

Infatti  scudi  3,254  valor  d’  una  tesa  va  ripetuto  per 
quanto  indica  il  numero  delle  tese  , che  ridotto  a nu- 
mero non  concreto  ed  espresso  da  un  intero  e una  so- 
la frazione  (446)  è 36  ’/g  . Or  3,254  ( 36  -f-  ^/g  ) = 
117,144  -+-  2,84725  = 119,99125  . E questo  risoluto 
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si  sarnlìbc  anche  più  hi*evcmenlc.  ottenuto  se  il  mol- 
tiplicatore 36-(-'/8  si  fosse  ridotto  alla  (juaalilk  decima- 
le 36,875, 

456.  Quanto  importano  libre  143,  onde  5,  e de-  • 

nari  21  di  seta  a //re  28  soldi  7,  e denari  11  la  li-  " 

bral  Risultato  : lire j4074,  soldi  10,  denari  1 • 

Infatti  lire  28  sol. 7 dcn.11  ridotti  a denari  sono 
denari  6815,  e il  moltiplicatore  ridotto  a numero  non 
concreto,  ed  espresso  da  un  intero  , e una  sola  frazio- 
ne è l43-+-4?/gg;  e perciò  den.6815  ( 143  -+-  ) = 

den.977881  -t-49/gg  = lir.4074-4-  sol.10  -+- den.1  49/gg  . 

DIVISIONE 

457.  Poiché  i numeri  complessi  non  sono  che  in-  ^ 

Ieri  , e frazioni  (435) , la  lor  divisione  non  è che  la 
divisione  di  interi  e frazioni  per  interi,  c frazioni,  sic-  t 

clic  ottenuto  ^il  quoto  dopo  aver  ridotto  ad  una  sola 
espression  frazionaria  (446)  si  il  dividendo , che  il 
divisore , non  resta  che  a valutarlo  (436)  nelle  unità 
subalterne  alla  principale  . Questa  è la  regola  gene- 
rale estensiva  ad  ogni  caso  di  divisione  su  i numeri 
complessi  : può  per  altro  subire  per  comodità  di  calco- 
lo le  seguenti  modificazioni  . Ne'  problemi  in  cui  cer- 
chisi il  numero  delle  parli  piuttosto  che  dar  V aspet- 
to frazionano  ai  termini  della  divisione  , che  sono 
ambedue  concreti  , ed  omogenei , giova  ridurli  alle 

unità  le  più  piccole  che  abbia  1'  un  di  essi  : ove  cer- 
chisi il  valore  , se  il  numero  eterogeneo  al  divi- 
dendo indicante  il  divisore  è complesso , gioita  ri- 
durre questo  solo  alla  più  semplice  espression  frazio- 
naria , o ad  una  espressione  decimale  col  metodo 
(446) . Ed  a maggiore  schiarimento  ecconedcgli  esempli. 
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Problemi  , in  cui  cercati  il  . numero  delle  parli,  o una 
quantità  che  ne  dipenda  . 

458.  Quante  monete  del  valor  di  Lire  J soldi 
1 1 denari  6 si  esigono  per  far  la  somma  di  TÀrc 
gog  ? — Risultato  : Monete  1 20. 

Infatti  ridotti  a denari  ambo  i termini  della  divi- 
sione, trattasi  dì  vedere  quante  volte  1818  denari  valor 
della  moneta  sia  contenuto  in  2181(50  denari  valor  del- 
le lire  909;  e trovasi  218160  J 1818  = 120. 

459.  Quanti  potranno  piedi  comprarsi  con  Lire 
645,  soldi  5,  denari  10  a ragione  di  Lire  8,  e soldi 
IO  per  piede  ? — Risultato  : pie*75  poli. 11 

Infatti  tanti  sono  i piedi  , che  possono  acquistarsi 
quante  volte  lire  i,  c sol. 10  ossia  denari  2040  soii  con- 
tenuti in  lire  645,  sol. 5,  deii.10,  ossia  in  den.  154870  . 
Ora  operando  troviamo  154870  * 2040  = 75  -4-''/i»  • 
Dunque  ec. 


Problemi  in  cui  cercasi  il  valor  dcUe  parli. 


460.  I.  Caso  . Quando  è complesso  il  sol  dividen- 
do . Quanta  è la  media  altezza  barometrica  del  me’ 
se  di  jéprile  desunta  dalla  triplice  giornaliera  os- 
servazione del  barometro  nella  mattina  mezzo  dì  , 
e sera  , posto  che  Ut  somma  delle  go  altezze  osser- 
vate sia  po//.2471,  It/j.lO,  pun.6.?  — Risultato;  Tal- 
tezza  media  ò poll.27,  lin.5,  pnn.7. 

Infatti  r altezza  media  è la  novantesima  parto  di 
tutta  la  somma  , ossia  è la  novantesima  parte  de’  polli- 
ci 2471,  delle  linee  10,  e dei  punti  6.  Or  per  mezzo 
della  divisione  troviamo  , che  la  uevantesima  parte  dei 
pollici  2471  è poli. 27,  che  segneremo  al  quoto,  e v’è 
^ residuo  di  poll.41.  A questo  residuo  di  pol.41.  che  ri- 
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clutio  nelle  proisime  inferiori  unità  diventa  Knee  492 
iiniamn  le  linee  che  abbiamo  nel  dividendo,  ed  avremo 
Jiuec  502,  che  divideremo  per  90,  ed  avremo  per  la 
loro  novantesima  parte  lince  5,  che  segneremo  al  quo- 
to , più  nn  residuo  di  lince  52.  A questo  residuo  , che 
ridotto  alle  ultime  unità  diventa  624  punti  , aggiunge- 
remo i 6 punii , che  troviamo  nel  dividendo  , ed  avre- 
mo punti  630,  che  divisi  per  90  ci  danno  7 per  lor 
novantesima  parte  senza  residuo  , sicché  segnato  il  7 al 
quoto  conchiudiamo  che  fa  novantesima  parte  di  tutto 
il  dato  numero  complesso  è poll.27,  Iin.5.  pun.7;  e che 
in  tutti  i casi  in  cui  il  solo  dividendo  è complesso  , 
si  ottiene  il  quoto  , dividendo  pel  proposto  dMsore 
prima  di  tutto  le  unità  principali , indi  il  residuo  ri- 
dotto. alle  prossime  unità  inferiori  , che  si  trovan  nel 
dividendo  , ed  accresciuto  delle  medesime  , e così  di 
seguito  continuando  finché  si  sono  esaurite  tutte  le 
specie  inferiori  , che  nel  dividendo  si  trovano  . Col- 
r applicazioue  di  questa  regola  sciogliamo  tosto  anche 
il  seguente  problema . 

46 1 . Che  lucro  ha  dato  una  lira  a capo  di  5 an- 
ni, posto  che  lire  3456  hanno  dato  il  guadagno  di 
lire  12571  e soldi  4? — Risultato:  lir.3,  sol.12, den.9. 

462.  Che  altezza  aver  debhe  una  colonna  di  mer- 
curio per  esser  uguale  in  peso  ad  una  colonna  di  acqua 
dello  stesso  diametro  alta  3 a piedi  sapendosi,  che  la 
densità  del  mercurio  è 1 3,568 maggiore  di  quel- 
la delC  acquai  — Risultato:  pol.28,  lin.3,  pun.7  *®/s3. 

Infatti  se  il  mercurio  ha  una  densità  13,568  volte 
maggiore  di  quella  dell’  acqua  formerà  un  peso  eguale 
a quello  dell’acqua  con  un  volume  13,568  volte  più 
piccolo  , c trattandosi  di  una  colonna  di  eguale  diame- 
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tro  , r altezza  di  una  colouna  di  mercurio  eguale  in 
peso  a una  colonna  d'acqua  alta  32  piedi,  sarà  13,568 
volte  minore  . Converrà  dunque  dividere  piedi  32  ossia 
poli. 384  per  13,568;  ed  avremo  (405)  384000  J 13568 
= poli. 23  liii.3  putì. 7 *5/53  . 

463.  II.  Caso  quando  è complesso  il  divisore  . Quan- 
to costa  una  libra  di  seta  posto  che  libre  5 onde  3 
importino  scudi  30,208  ? — Risultato:  scudi  5,753 
Infatti  le  5 libre  , e micie  3 ridotte  a frazione  a nor- 
ma della  regola  (457)  divengono  *'/4  ; e quindi  per*'/^ 
convien  dividere  scudi  30,208  (S  358)  poiché  se  30,208  è 
il  valor  di  di  libra,  il  valor  di  libre  21  è 30,208X4,  e 
quindi  il  valor  d’una  libra  è 30,208X4  I 21  =5,753 

464.  La  sola  pratica  del  calcolo  accoppiata  ad  un 
maturo  esame  delle  esposte  teorie  è valevole  a suggeri- 
re a norma  delle  circostanze  ne'  diflcrenti  casi  sì  della 
divisione  che  della  moltiplicazione  de’  numeri  comples- 
si de’  metodi  anche  più  compendiosi  per  giungere  ai 
risultati  , senza  che  siavi  d'  uopo  di  aggravar  la  memo- 
ria delle  complicate  , e non  necessarie  regole  , che  tro- 
viam  registrate  nelle  aritmetiche  di  commercio  . Ad  on- 
ta però  di  ogni  cura  diretta  a scmplicizzarc  e facilita- 
re i processi,  ognun  vede  che  le  operazioni  che  si  ese- 
guiscono su  i numeri  complessi  sono  tanto  più  compli- 
cate di  quelle  , che  si  pratticano  sulle  quantità  decima- 
li ; ed  è questo  confronto  , che  ci  fa  sentir  meglio  di 
ogni  altro  1’  utilità  , che  si  avrebbe  da  un  sistema  di 
misure  istituito  con  legge  decadica  , mentre  essendo  co- 
sì proscritta  dagli  usi  sociali  ogni  suddivisione  , che 
decimale  non  fosse,  inutile  si  renderebbe  il  calcolo  del- 
le frazioni  ordinarie  , c si  farebbe  sol  uso  dei  calcolo 
decimale , clic  da  quello  degli  interi  non  differisce . Un 

21 
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tal  sistema  generai  di  misnre  è stato  1’  oggetto  delle  fa- 
tiche di  molli  matematici  insigni  , e poiché  abbiam  già 
parlato  del  tratiamento  de’  numeri  complessi , che  si 
*PP®86’®  teoria  delle  frazioni  ordinarie , or  di  que- 
sto nuovo  sistema  di  misure  parliamo  , che  tutto  al 
calcolo  decimale  si  appoggia  . 

EPILOGO 
numeri  compiteti . 

Ehi  sono  un  compleuo  di  interi  , e frazioni  (435) . 

TalroIU  occorre  valutar  le  frazioni  in  numeri  complessi;  e di 
non  i , che  trasformare  una  frazione  in  altre  (436,  c seg  ) . Tal- 
Tolta  occorre  1’  inverso , cioè  ridurre  i numeri  compietti  in  una 
loia  e tprtttione  frazionaria  , e ciò  non  è che  una  addizione  di 
frazioni  di  frazioni  (446)  . 

Talvolta  occorre  trai/ormare  una  mitura  in  altre  (447)  . 

Talvolta  occorre  alterare  il  valore  de'  tutmeri  compietti  coll'  ad- 
dizione toUraziont  moltiplicazione  e divitione  , le  cui  regole  so- 
no dipendenti  dalla  proprietà,  clic  essi  hanno  di  esser  un’  assie- 
me di  interi  , c rotti  (448,  al  464)  . 

ARTICOLO  VI. 

Sistema  metrico  (a) . 

465.  I più  comuni  bisogni  del  commercio,  d<-lle 
arti , e delle  scienze  esigono  , che  di  molli  diversi  og^ 


(a)  Premettiamo  che  le  materie  trattate  in  questo  articolo  non  po 
trenno  esser  tutte  hen  intese  dagli  Allievi  , se  non  dopo  che  a 
vranno  compito  il  corso  degli  clementi  di  matematica  e Gsiea 
c che  utili  riesciranoo  agli  studenti  di  chimica  , i quali  troverai 
no  in  esse  il  ristretto  di  quella  lezione  , che  tra  le  altre  sper' 
mentali  siamo  soliti  dare  ogni  anno  sul  metrico  sistema  . 
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potii  Tenga  la  quantità  precisata  . Noi  ci  «entiamo  ne- 
oessilat!  a determrnare  la  durata  delle  successive  nostre 
modificazioni , o queste  si  considerino  in  noi , o agli 
esterni  sì  riferiscano , ed  ecco  la  misura  del 
tempo  : spesso  fa  d*  uopo  il  peso  valutare  de’  corpi  , 
spesso  il  generale  rappresentante  del  pregio  delle  cose 
la  moneta  , spessissimo  1’  estensione  in  qualcheduno  dei 
suoi  triplici  aspetti  o di  linea  , o di  superficie  , o di 
volume,  o sotto  1 altro  riguardo  della  inclinazione  del- 
le rette  , c dei  piani  , e questa  valutazione  non  può 
con  altro  mezzo  ottenersi , se  non  che  coll’  assumere  a 
modello  una  certa  quantità  degli . indicati  oggetti , ed 
esplorar  quante  volte  in  essi  sia  contenuta  , il  che  chia- 
masi misurare  , siccome  misura  la  quantità , che  scelta 
abbiamo  per  tipo  • 

Un  operazione  ella  è questa  d’  un  uso  sì  generale, 
che  branca  non  havvi  in  quante  mai  sono  le  vaste  di- 
ramazioni delle  matematiche  discipline  , cui  applicar  si 
possa  una  quantità  , che  di  misura  non  sia  stata  il  sog- 
getto, poiché  già  mostrammo  (17),  che  di  matematiche 
applicazioni  non  è suscettibile  , ebe  la  quantità  misu- 
rabile. Non  possiamo  infatti  trattar  numeri  senza  trat- 
tar di  misure  , poiché  i numeri  secondo  la  nostra  , e la 
comun  maniera  di  intendere  , non  sono  che  quantità 
misurate  (c)  ; e tutte  quante  le  operazioni  , che  su  di 


(c)  Noi  non  adJottiaroo  io  distinzione  che  in  pih  d'an  cono  recente 
trovasi  de  numeri  in  determinati  se  indican  grandezze  , di  cui  sia 
precitata  la  specie  , e il  quantitativo  delle  unità  ; in  temidettr- 
minati  . se  è precitata  sol  f una  o I’  altro  ; e in  indeterminali  , 
•c  r una,  e 1’  altro  si  ignora  j poiché  ne  piace  di  accettar  la  paro- 
la numero  non  come  sinonimo  di  quantità  in  genere,  tebben  per 
tale  deQnito  da  Newton  , ma  in  vece  come  complesso  di  uni- 


334 

e«i  eseguiamo , l’addizionare,  il  molfiplicarc  , il  sottrar- 
re, il  dividere  , altro  in  ultima  analisi  non  fanno  , che 
modi fìcarne  il  valore  , come  otterrebbesi  coll’ aggiungere 
o togliere  una  alla  volta  la  stabilita  unità  di  misura  (81). 
E se  senza  numeri  possiamo  dar  luogo  ad  algebriche 
speculazioni  , vediamo  poi  che  le  formole  a cui  in  fin 
del  calcolo  giungiamo  a nulla  valgono  , se  non  si  tra- 
sformano in  numeri  , sicché  di  esse  niuna  applicazione 
può  farsi  , che  o misura  non  sia  , o di  misura  non  tratti . 

466.  Le  primitive  unità  misuratrici , e le  secon- 
darie alle  quali  è stato  d’  uopo  ricorrere  per  valutare 
que'  residui  , che  non  poteano  esser  più  misurati  dall’ 
unità  primitiva  in  ogni  genere  di  t^gelli , si  sono  più 


là  , come  Io  ha  rif’uardato  Euclide,  come  una  quantità  cioè,  che 
ha  air  unità  un  dctcrmiuato  rapporto  (8)  . E in  questo  acnao  più 
rìatretto  ( che  ci  sembra  il  più  giusto  , mentre  numtru*  a nume- 
rando , nè  può  competere  il  nome  di  num  ero  a quantità  , che 
non  è numerala)  1’ cspresiione  di  Numero  indeterminato  diven- 
ta assurda  , giacché  I*  epiteto  distrugge  1'  idea  del  soggetto  , che 
tutta  consiste  nel  puro  delcrminato  rapporto  della  quantità  all' 
unità  ; c inesatte  diventan  pure  le  distiuziooi  de'  numeri  temi- 
delerminali  , e delerminali  , perchè  appoggiate,  sa  mal  non  m ap- 
pongo , all'  errore  di  credere  , che  1'  idea  della  specie  sia  inclusa 
nell*  idea  del  numero,  quando  che  la  specie  è un' aggiunto  e non 
un'  elemento  integrante  di  esso  . Cosi  se  conosciamo  la  specie  , e 
non  il  numero  deilc  cose  , come  un  cumulo  di  zecchini  , ci  sem- 
bra più  esatto  il  dire  , che  questa  è una  quantità  concreta  non 
numerata  , di  quello  che  numero  semideterminato  ; se  conosciamo 
all'opposto  il  quantitativo  delle  unità  , e non  la  specie  coaie  20  , 
ci  par  più  proprio  dire  che  questo  è un  numero  astratto  di  quel- 
lo che  semideterminato  , mentre  non  per  metà  ma  del  tutto  è 
la  quantiUi  determinata  dal  20;  c quando  conosciamo  numero  , e 
specie  come  20  zecchini  , ci  par  più  esalto  dare  al  numero  1'  epi- 
teto di  concreto,  piuttosto  che  di  determinato  , essendo  per  noi 
determinato  il  numero  anche  quando  si  ignora  la  specie  . 
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0 meno  solieciumente  invenUte  nelle  diverse  società  a 
tenore  del  loro  più  o meno  rapido  dirozzamento , e la 
lor  precisione,  e le  loro  suddivisioni  si  sono  vedalo 
spingersi  sempre  più  oltre  di  mano  in  mano  , che  i 
progressi  scientifici  , e tecnici  lianno  introdotta  una  mag- 
giore esattezza  nell*  apprezzamento  delle  materie , e quin- 
di n(;ila  costruzione  de*  strumenti  , coi  quali  valutate  si 
sono  delle  quantità,  che  prima  per  trascurabili  si  riguar- 
davano ; sicché  le  misure  principali  , e le  subalterne 
nacquero  tutte  dal  bisogno  dell*  istante , e parto  cer- 
tamente non  furono  d’  una  matura  , e preventiva  uni- 
versa! convenzione  . 

Ninna  meraviglia  perciò  se  uno  sguardo  volgendo 
sugli  specchi , dei  diversi  generi  di  misure  addottale 
dalle  diverse  Nazioni , ci  si  schieri  d’  innanzi,  una  va- 
rietà di  tipi  , una  irregolarità  di  divisioni  , uno  slega- 
mento di  parti , una  confusione  in  somma  , che  oppri- 
me . Unità  scelte  a capriccio , ripartizioni  ancor  più  ar- 
bitrarie , assoluta  indipendenza  fra  le  unità  di  un  gene- 
re e r altro  , denominazioni  inducenti  all’errore  , co- 
me quelle  di  braccio  , di  piede , di  pollice  , che  esjiri- 
mouo  grandezze  ben  diverse  da  quelle  che  siamo  abi- 
tuati a riferirvi  , sarebbero  tollerabili  inconvenienti  , se 
queste  misure  fossero  da  per  tutto  uniformi  ; ma  esse 
hanno  variato  coi  tempi  , varian  coi  luoghi  , e la  lor 
differenza  non  s’  incontra  già  solo  ne’  rapporti  tra  na- 
zioni , e nazioni;  ogni  regno  , ogni  provincia,  non 
basta , ogni  città  , ogni  subborgo  ha  sgraziatamente  un 
sistema  di  misure  suo  proprio  , e pc  rchè  dir  si  possa  , 
ebe  la  somma  degli  ìuconvenienti  è al  suo  colmo  in 
nn  medesimo  paese  troviamo  , che  le  misure  del  gene- 
re stesso  diversificano  coi  vani  oggetti  cui  si  applicano- 
Cosi  il  braccio  clic  misura  la  tela  differisce  da  quel- 
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lo  che  misura  la  seta  , lo  stajn  del  frumento  è l>cn  di» 
verso  da  quello  de’  Irguini  : la  libra,  che  pesa  1’  olio 
risulta  d’  un  numero  di  onde  maggiore , che  la  libra 
designata  ad  altre  merci  , cc,  ec. 

467-  In  mezzo  a tanti  inconvenienti  una  nniformi- 
tà  di  misure  per  tutti  gli  stati  dell’  universo  , una  uni- 
furmitk  di  misure,  che  colla  sua  semplicità  la  mente 
sgravasse  da  quel  confuso  ed  indi  gesto  ammasso  di  idee 
che  in  lei  vi  producono  tanti  , e ai  svariati  modelli  , 
che  con  una  divisione  regolare  , e decadica  le  imba- 
razzanti, c complicate  operazioni  appianasse  del  calcolo, 
che  più  facili  , e prospere  rendesse  le  commerciali  cor- 
rispondenzè  facendo  sparire  la  necessità  dei  difficili,  e 
nojosi  ragguagli  tra  pesi  e pesi  , monete  , e monete  , 
misure  , c misure  di  linee  , di  superficie  , di  volumi  , 
una  uniformità  che  il  pericolo  allontanasse  di  que’  gra- 
vi discapiti  , che  sovente  soffre  ne*  suoi  traffici  il  mer- 
cadanlc  non  abbastanza  esperto  nella  conoscenza  de' 
rapporti  delle  diverse  misure  tra  loro,  e dalla  quale 
all’ opposto!  troppo  avveduti  sanno  trarre  partito,  era 
questa  uniformità  da  gran  tempo  1*  oggetto  de’  voti  di 
tutti  gli  zelanti  della  pubblica  prosperità  . 

E finalmente  fu  sul  tramonto  dello  scorso  secolo  de- 
cimottavo , che  nna  commissione  dei  più  illustri  dotti 
della  Francia  scelti  dall’  Accademia  delle  scienze  a s) 
nobile  intrapprcsa  si  accinse  . IVel  veramente  filosofico, 
impianto  due  furono  le  mire  principali,  che  si  prefis- 
sero que’  chiarissimi  ingegni  : I.  si  volle  che  in  ogni 
genere  di  misiu'e  i multipli  , e snmmultipli  fossero  in 
progressione  decadica  , come  il  sono  le  diverse  unità  , 
nel  nostro  sistema  di  numerazione,  onde  non  discosiar- 
si  dal  comodissimo  calcolo  decimale  : li.  e fra  i diversi 
generi  di  misure  , che  possiamo  a 4 ridurre , cioè  alle 
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monete  , ai  pesi , e alle  misure  del  tempo , e dello  spa- 
zio , una  sceglierne  da  cui  derivassero  meno  arbitraria- 
mente che  fosse  possibile  tutte  le  altre  come  da  un* 
unico  tipo,  e modello,  onde  al  sistema  conciliare  il 
pregevole  requisito  dell’  unità;  e questo  tipo  si  volle 
non  aereo  , arbitrario , variabile  , ma  costante  in  natu- 
ra, e perciò  tale  , che  a piacimento  potesse  ricuperarsi 
dal  seno  della  medesima  ogni  qualvolta  esso  andasse  smar- 
rito : si  volle  in  somma  un  sistema  , che  in  istretti  rap- 
porti legasse  e Ira  di  loro  , e colla  natura  le  diverse 
unità  misuratrici  , onde  garantirle  da  ogni  alterazione  i 
la  ragionévole  lusinga  nutrendo,  che  a poco  a poco  fos- 
se da  tutte  le  nazioni  addottato , e divenisse  perciò  il 
sistema  unico  per  tutto  il  mondo  civilizzato  • 

468.  Per  questa  celebre  istituzione  , in  mezzo  ai 
diversi  generi  di  misure  , uno  conveniva  scieglierne  da 
cui  prender  le  mosse  , e da  cui  come  da  radice  far  de- 
rivar tutti  gli  altri , nè  potea  sulla  scelta  esitarsi  ad  ogni 
altra  grandezza  1*  estension  preferendo , siccome  quella, 
che  superiormente  ad  ogni  altra  si  addetta  alle  divisici 
ni  regolari,  e precise  della  serie  de* numeri  appuii' 
perehè  gode  d*  una  divisione  di  parti  la  più.  distinta  , 
durevole , siccome  quella  che  sulle  sue  parti  pcrmanei 
ti,  e distinte  apprezzar  ci  fa  le  parli  transitorie , e coi 
fuse  della  durata  e del  moto,  c le  diverse  energie  de’  va 
rii  fisici  agenti,  come  ce  ne  assicura  un’  infinità  di  grs 
dnati  moderni  apparecchii  , che  sempre  più  avvaloran 
la  massima  di  quel  filosofo  , il  quale  asserì , che  il  mez- 
zo di  perfezionare  le  naturali  discipline  tutto  h ri- 
posto nel  segreto  di  saper  condurre  il  soggetto  che 
trattano  a precise  misure  di  estensione  , le  quali  ap- 
punto per  la  loro  superiorità  sulle  altre  sou  per  anto- 
nomasia senz’  altro  epiteto  comunemente  chiamate  mi- 
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ture  . Conveniva  diintjuc  fissar  nell’  estensione  , e pre- 
cisamente nell' estensione  la  più  semplice  , cioè  nella  li- 
neare r Archetipo  , da  cui  le  misure  d’  ogni  altro  ge- 
gere  si  deducessero,  e a tale  oggetto  1'  ardito  disegno 
si  concepì  di  interrogar  la  Natura  , di  obbligarla  anzi 
con  ardue  , ed  insistenti  ricerche  ad  offrirci  una  qual- 
clie  frazione  di  quelle  sorprendenti  dimensioni  che  il 
suo  gran  compasso  ha  impiegate  nella  costruzione  degli 
imponenti  ammassi  , di  cui  è seminato  lo  spazio,  quel- 
lo scicgliendo  che  più  d’ avvicino  ci  appartiene,  riputan- 
dosi ben  giusto  che  il  nostro  globo  medesimo  contri- 
buisse a dare  quel  tipo  di  misura  , che  si  volea  per 
tutto  il  globo  addottalo,  e da  un  circolo  massimo  delle 
terra,  e precisamente  dal  meridiano  questo  tipo  fu  tratto  . 

469.  Nè  nuova  fu  1*  idea  di  si  gigantesca  intrap- 
presa,  poiché  troviamo  in  Aristotile  citala  la  misura  del- 
la t(!rra  , ed  il  quarto  del  di  lei  meridiano  valutato  a 
lOOmila  stadii  . E se  nulla  poi  asserir  possiamo  di  quan- 
to dal  vero  questa  misura  distasse  , poiché  qual  fosse 
il  vero  valore  d'  uno  stadio  si  ignora  , questa  notizia 
ci  appalesa  però  quanto  sia  stato  all'  uom  naturale  sin 
dai  secoli  i più  remoti  il  riferire  le  misure  specialmen- 
te itinerarie  alle  dimensioni  stesse  del'  globo  , che  abi- 
ta . Cosi  infatti  il  viaggiatore  col  trasferirsi  da  un  luo- 
go ad  un’  altro  , dalla  sola  denominazione  dello  spazio 
percorso  rileva  il  rapporto  di  questo  spazio  allo  stesso 
circuito  della  tciTa  ; e con  questo  mezzo  il  navi- 
gante ha  pure  il  vantaggio  di  far  corrispondere  le  mi- 
sure nautiche  alle  celesti , poiché  trovandosi  egli  spes- 
so in  bisogno  di  determinare  un  per  1'  altro  il  cammi- 
no , che  ha  fatto  , e l’ arco  celeste  compreso  tra  lo  Ze- 
nit del  punto  di  partenza  , e del  punto  di  arrivo  , è 
interessante  assai  , die  1’  una  di  queste  misure  sia  1'  e- 


Digilized  by  Google 


3a9 

«pressione  dell'  altra  , come  lo  « allorquando  1*  unità  di 
misura  lineare  « una  parte  aliquota  del  meridiano  ter- 
restre , che  corrisponde  ad  una  delle  divisioni  della  ce- 
leste circonferenza  • 

470,  £ per  riuscir  nell’  intento  si  proCttò  de*  lu- 
mi , che  un  mezzo  secolo  addietro  aveano  sparso  in  pro- 
posito le  celebri  spedizioni  fatte  al  Perù  i ed  in  Lap- 
ponia  per  commissione  della  stessa  Accademia  delle 
scienze  , che  dileguato  avean  già  ogni  dubbio  sulla  G- 
gura  sferoidal  della  terra  schiacciata  ai  poli , e sulleva- 
ta  all’  equatore  ; ma  poiché  non  si  aveano  risultati  del 
tutto  soddisfacenti  nelle  altre  (3  diverse  misure  del  gra- 
do , che  in  seguito  eran  già  state  prese  a varie  latitu- 
dini da  diversi  astronomi  in  diverse  regioni  del  globo 
e a motivo  della  non  esattissima  perfezione  degli  stru- 
menti adoperati  , e sovratutto  a motivo  della  picco- 
lezza deir  arco  misurato  sul  quale  qualche  irregola- 
rità della  superGcie  del  globo  , che  si  fosse  incontra- 
ta avrebbe  potuto  produrre  uno  sbaglio  rilevante  negli 
ultimi  risultati  , si  opinò  che  per  un’  impresa  sì  deli- 
cata ed  interessante  , qual*  era  1’  impianto  del  nuovo 
sistema  di  misure  , misure  si  esigessero  delle  dimensio- 
ni del  globo  assai  più  esatte  di  quelle  , che  Gno  allora 
si  aveano  ; e per  tale  motivo  si  concepì  1’  ardimentoso 
progetto  di  misurare  un’  arco  non  già  di  un  solo  ma 
almeno  di  9 in  10  gradi  . I valorosi  Astronomi  Mechen 
e Delambre  furono  incaricati  di  questa  misura  , e 1’ 
arco  del  meridiano  , che  attraversarla  Francia  fra  Doun~ 
ìierque  , e il  forte  di  Barcellona  Afonjouì  fu  l’ arco 
preso  di  mira  , che  trovossi  di  gradi  9,67379722  . Nel 
1 792  ebbe  principio  la  grande  intrappresa  , e dopo  lo 
spazio  di  7 anni  e mezzo  di  assidue  fatiche  per  un  in- 

21  • 
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finità  di  operazioni  astronomiche  e geodesiche  le  più 
delicate  quali  furono  necessarie  polla  misurazione  di  un 
arco  estesissimo  di  circa  10  gradi  attraverso  pianure 
valli  , e montagne  , per  le  quali  tirar  convenne  una  ben 
lunga  catena  di  triangoli  , si  ebbe  finalmente  per  risul- 
tato 551584,12  tese  per  1’ estensione  dell’  arco  intero  . 
Il  grado  medio  di  quest'  arco  che  eguale  trovossi  a 
57012  tese  si  pose  a confronto  col  grado  primo  del  me- 
ridiano trovato  al  Perù  di  56753  tese  , grado  che  dal- 
la coincidenza  delle  misure  separatamente  prese  dai  ce- 
lebri fisici  Francesi  Condamìne  , Goditi  , c Bougher , 
e dagli  UlTizinli  Spagnoli  Juan  , ed  Ulloa  si  potea  ri- 
putare pel  più  esatto  ; e da  questi  due  archi  per  mez- 
zo della  teoria  delle  curve  il  valor  ricavossi  dei  semias- 
si della  terra  , si  valutò  la  lor  dilTcrenza  a circa  , 
e si  ebbe  finalmente  con  quella  esattezza  che  può  esi- 
gersi nelle  fisiche  osservazioni  la  misura  d'  un  intero 
quadrante  del  meridiano  nella  somma  di  tese  5130740. 
E fu  il  quadrante  del  meridiano  la  parte  di  periferìa  , 
che  venne  a preferenza  di  qualunque  altra  marcata  , e 
perchè  è la  misura  dell’  angolo  retto  , che  può  riguar- 
ti  come  r unità  di  misura  degli  angoli  , essendo  il  li- 
mite «Ielle  inclinazioni  d’  una  linea  sovra  nn  piano  , e 
«leir  altezza  degli  oggetti  sull’  orizzonte  , c perchè  è sul 
quadrante  che  si  formano  i seni  , e geiicr.ilmentc  tutte 
le  altre  funzioni  del  circolo  , che  come  ad  unita  hanno 
al  raggio  rapporto  . 

471.  Or  di  questo  quarto  del  meridiano  conveniva 
prendere  una  parte  summullipla  , che  avesse  una  lun- 
ghezza proporzionata  alle  dimensioni  e al  maneggio 
delle  nostre  braccia',  e questa  parte  si  vide  che  altro 
non  potea  essere  che  la  Jocimilionesiiua  , la  quale  di 
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poco  dilTirri(C«  dalla  mezza  canna  romana  , mentre  una 
decimale  anteriore  , cioè  la  milionesima  sarebbe  stata 
troppo  grande , e non  agevolmente  maneggiabile  , per- 
cliè  poco  dissimile  da  una  lunghezza  di  5 canne  , e 
una  decimai'  posteriore^  cioè  la  centorailionesima  stata 
saria  troppo  piccola  , perchè  ugnale  a circa  di 
canna.  Coi  divider  dunque  per  10000000  il  5130740 
tese,  ossia  il  30784440  piedi  misurata  lunghezza  del 
quadrante  del  meridiano  , si  ottiene  una  frazione  , 
che  trovasi  eguale  (444)  a piedi  3 pol.O  lin.1 1,296  del- 
la tesa  di  ferro  del  Perù  a 1 3.”  di  R.  (a)  . E questa  de- 
clmìliuucslma  parte  del  quarto  del  meridiano  ten'estre, 
che  milioni  , e milioni  di  franchi  costò  al  governo 
francitse  pelle  spese  incalcolabili  di  una  spedizione  scien- 
tifica mantenuta  pel  lasso  di  circa  otto  anni  continui 
col  più  dignitoso  decoro , e col  corredo  di  una  ricca 
suppellettile  dei  più  eccelenti  fisici  apparecchi,  questa 
decimilioiiesiina  {>arte  che  improbe  fatiche  costò  a que* 
dotti  luderessl  che  la  ritrovarono  in  seguito  di  sperlenze 
e di  osservazioni  le  più  delicate  , che  di  utilissime  sco- 
perte arricchirono  rAstronomia  la  Geografia  la  Fisica, 
questa  decimilioneslma  parte , ch^  addattata  alle  di- 
mensioni delle  braccia  dell’  uomo  per  tipo  si  scelse  del- 
le lineari  misure  , e per  base  , e radicale  elemento  deU 


^a)  Antecedentemente  ai  lavori  di  Mecheii  e Dclambre  ai  ara  etico- 
lato  il  i|uadrante  del  Meridiano  col  moltiplicar  per  90  la  media 
delle  diverse  misure  che  ai  avean  allora  del  grado  valutata  per 
57027  tese,  lo  che  produce  tese  5132430,  la  rui  decimilionesima 
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parte  è piedi  3 poli.  0 lin.  11  sicché  l'accesso  di  questa 
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misura  sulla  nuova  a di  soli  — • di  linea  . 
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le  misure  di  ogni  sorta  e di  cui  un’  Arclielipo  co- 
strutto colla  massima  esattezza  fii  depositato  presso 
un  corpo  legislativo  per  decreto  della  Conrenzion  na- 
sionale  ad  perpetuarli  rei  memoriam,  è quella  lunghez- 
xa  che  metro  appellossi  , ossia  misura  per  eccelleuza  , 
donde  il  nome  di  metrico  a tutto  il  sistema  di  misure 
che  ne  deriva  , e che  or  passiamo  ad  esporre , premet- 
tendo , che  ad  oggetto  di  evitare  gli  equivoci  , si  è fat- 
to ricorso  alla  lingua  greca  per  1’  espressione  de’  multi- 
pli , e alla  latina  per  la  espressione  de’  summultipli 
delle  unità  stabilite  in  ogni  genere  di  misure  , antepo- 
nendo cioè  al  nome  indicante  1'  unità  le  voci  tratte  dal 
greco  deca  , etto,  chilo,  miria  , che  significano  dieci  , 
cento  , mille  , diecimila  per  esprimere  le  quantità 
10,100,1000,10000  volte  maggiori  dell’  unità  ; e le  vo- 
ci tratte  dal  latino  deqi  , centi , milli , decimilli  , ec. 
per  esprimere  le  quantità  10,100,1000,10000,  ec,  volte 
deir  unità  più  piccole  . 

MISUBB  I.IRBABI 

472.  Quando  per  le  distanze  assai  grandi  o assai 
piccole  riesce  incommoda  la  misura  del  metro  , a nor- 
ma de’  stabiliti  principii  si  sono  introdotte  le  altre  uni- 
tà di  misura  o più  grandi  , o più  piccole  , che  il  se- 
guente specchio  ci  offre  . 


DécimiUimetro  Metri  0 , 0001 

MiUimetro  0 , 001 

Centimetro  0 , 01 

Decimetro  0 , 1 

METRO  - Decimilionetiino  del  quadrante  del  Meridiano  1 
Decametro  10 

Ettometro  100 

Chilometro  , o miglio  nuovo  1000 

Miriametro  10000 
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473-  Poiché  la  figura  più  acconcia  a darsi  alle  mi* 
aure  di  luperCcie  è stala  da’  Geometri  riconosciuta  il 
quadrato  , sulla  lunghezza  del  metro  si  é costruito  un 
quadrato  , e questo  metro  quadrato  si  è preso  per  1’ 
unità  di  misura  delle  superficie  . Quando  poi  trattasi 
di  BuperCcie  assai  estesa  , come  sono  le  agrarie , si  è 
preso  per  unità  non  il  metro  , ma  il  decametro  qua- 
drato , dando  ad  esso  il  nome  di  Area  . E qni  giova 
eliminar  dai  principianti  un  errore,  in  cui  sogliono  fa- 
cilmente cadere  , qual’  è quello  di  credere  , che  come 
il  decametro  semplice  è dieci  volte  maggior  del  metro, 
cosi  pur  il  decametro  quadrato  lo  sia  del  metro  qua- 
drato ; mentre  il  quadrato  di  un  decametro , ossia  il  qua- 
drato di  10  metri  è la  seconda  potenza  di  10,  è 10*=100, 
il  quadrato  d’  un  metro  è 1“  = 1;  e perciò  il  metro 
quadrato  è 100  volte  minore  del  decametro  quadrato 
detto  Area , ossia  è un  Centiare  . Per  la  stessa  ragio- 
ne il  quadrato  dell'  unità  dieci  volle  maggiore  del  de- 
cametro, ossia  il  quadrato  d’un  ettometiv),  non  10 
volte,  ma  100  volte  è anch’  esso  maggiore  del  deca- 
metro quadrato  , o area  , vai  perciò  cento  are  , ossia  è 
un  Eitoara , come  dal  seguente  specchio  agevolmente 
rilevasi . 


Ctntiautro  quadrato  MilUoiure 
Dtcimttro  quadrato  Decimillara 
METRO  quadrato  Centiare 
JHeametro  quadrato  Area 
Euomttro  quadrato  Ettoare 
Chilonutro  quadrato  Miriare 


Metri  quad.  0 , 0001 
0,0t 
1 

100 

10000 

1000000 
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474.  EUaendo  il  rtiho  la  forma  , che  i Geometri 
hanno  riconosciuta  piu  propria  a darsi  alle  misure  di 
volume,  si  sono  distinte  due  unità  di  volume  , il  cubo 
cioè  del  metro  , e il  cubo  del  decimetro  , 0MÌa  un  vo- 
lume chiuso  da  sei  faccie  r|uadrate  eguali  aventi  cia- 
scuna o un  metro  , o un  decimetrp  per  lato. 

Il  Metro  cubico  si  è scelto  per  misurare  il  volu- 
me di  quegli  oggetti  o immobili  come  muraglie  , o di 
grandi  , e malagevoli  masse  , come  legname  , da  esige- 
re , che  il  lor  volume  venga  ritrovato  col  calcolo  , e 
non  già  meccanicamente  dedotto  col  riempiere  di  essi 
un  vaso  di  determinata  capacità  , ed  è in  tal  caso  che 
la  misura  si  contraddistingue  col  semplice  nome  di 
misura  di  volumi;  il  decimetro  cubico  ai  è impiegato 
coi  suoi  multipli  e summultipli  per  misurare  le  minute 
materie  solide  , e secche  come  grani  , legumi  , o i li- 
quidi; e per  la  misura  di  queste  sostanze  fa  d’uopo  re- 
almente di  recipienti  di  capacità  determinata  che  per- 
ciò chiamansi  misure  di  capacità  , ed  a queste  piutto- 
sto che  dare  una  forma  cubica,  che  le  renderebbe  di  un 
uso  incommodo  , e di  durata  minore  , si  è data  in  vece 
una  forma  cilindrica  d’  un’  altezza  eguale  al  diametro 
pelle  materie  secche  , e di  uu’  altezza  doppia  pei  liqui- 
di , in  modo  però  che  il  volume  sia  equivalente  alla 
denominazione  della  misura  , al  decimetro  , o centime- 
tro cubico  , ec.  All’unità  di  misura  de’ volumi,  cioè 
al  metro  cubico  sì  è dato  il  nome  di  Stero  , nome  po- 
co proprio  a dir  vero  perchè  tratto  dal  greco  Stereos 
che  signiGca  solidità,  durezza  , proprietà  da  cui  appun- 
to fa  astrazione  il  Geometra  nell’  idea  del  volume  de’ 
corpi  i e r unità  di  misure  di  capacità , cioè  il  decime- 
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tro  cubico  li  è chiamalo  TMro , denominazione  anch’ 
elsa  non  molto  esatta  perchè  proveniente  da  iùra  , che 
in  greco  significa  libra,  cioè  peso  , e non  volume,  o 
capacità  come  esprimer  dovrebbe  . Ed  anche  per  rap- 
porto ai  multipli,  e summultipli  delle  misure  di  volu- 
me , e capacità,  notiamo  , che  erroneo  sarebbe  il  sup- 
porli per  es.,  che  il  decimetro  cubico  sia  solodieci  vol- 
te più  piccolo  del  metro  cubico  , come  lo  è del  metro 
il  decimetro,  poiché  mentre  il  cubo  di  1 è 1^=  1,  il 
cobo  di  0,1  è 0,13  = 0,1X0, 1X0.1  ==  0,001,  ond’  è 

che  il  decimetro  cubico  o litro  è un  millesimo  del  me- 
tro cubico  o stero  , è un  ministero  , come  i due  se- 
guenti specchj  ci  mostrano  • 

itisurt  di  t'oluau 

J 

Millimetro  cui.  MilUroillloniitero  , Millionilitro  M.  cu.  0,00000000( 
Cenlimelro  cui.  Millioni*tcro  , Millilitro  0,000001 

Decimetro  cui.  Ministero,  Litro  0,001 

METRO  'cui.  Stero  , Chilolitro  I 

1 multipli  dello  Stero  non  ai  usano 


Misure  di  Capacita  . 


Centimetro  cui. 

Millilitro  . 

. Metri  cub. 

0,000001 

Litri  0,001 

Centilitro 

o.oooot 

0,01 

Decilitro 

. 

0,0001 

0,1 

Decimetro  cui. 

LITHO 

0,001 

1 

Decalitro 

0,01 

IO 

Ktlolitru 

(M 

100 

METRO  cui. 

t,lululili'u  , 

1 

1000 
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KTsurb  di  rito 


475.  Per  fissare  rapporto  al  peso  un  campionet  che 
il  pregevole  requisito  avesse  di  poter  essere  a piacimen- 
to tratto  dalla  natura  sempre  identico  a se  medesimo  , 
conveniva  esser  sicuri  di  poter  sempre  rinvenire  lo  stes- 
so volume  e la  stessa  densità  , poiché  da  questi  elemen- 
ti dipende  la  massa  , e quindi  il  peso  de’  corpi  . Onde 
ottenere  il  primo  intento  si  scelse  per  volume  il  centi- 
metro cubico  , o millilitro  ad  una  determinata  tempe- 
ratura t onde  ottenere  il  secondo  per  esser  cioè  certi  di 
aver  a nostra  disposizione  una  densità  sempre  eguale,  e 
costante  , conveniva  escludere  dalla  scelta  delle  sostanze 
i solidi  , i quali  non  rare  volle  ci  offrono  maggiore  po- 
rosità in  una,  che  in  altra  parte  della  lor  massa  , e 
preferire  i liquidi  in  vece,  la  cui  densità  è in  tutte  le 
loro  parti  uniforme  : tra  i liquidi  facea  d*  uopo  elimi- 
nar quelli , che  sono  o miscugli , o composti  di  diver- 
si priucipii  a proporzioni  variabili  , come  acidi,  alcool, 
vino,  olii  , soluzioni  di  zuccaro  di  sali  , ce.  sostanze 
tutte  le  quali  non  ci  offrono  sempre  la  medesima  den- 
sità , e scioglier  quelli  altri  , che  risultano  di  clementi 
riuniti  a proporzioni  invariabili,  e perciò  aventi  sem- 
pre sotto  una  stessa  temperatura  la  stessa  specifica  gra- 
vità : e tra  questi  era  utile  quelli  anteporre  , che  han- 
no un  maximum  di  densità  , poiché  prendendo  coi  mez- 
zi idrostatici  il  loro  peso  nel  punto  di  temperatura  in 
cui  trovasi  al  colmo  la  loro  densità  , d’  uopo  più  non 
abbiamo  di  far  entrare  per  la  determinazione  del  peso 
un'  elemento  estraneo,  qual’ é la  temperatura,  su  cui 
potrebbe  cader  qualche  errore,  quando  uso  si  facesse  di 
termometri  non  csattissimaniente  comparabili  ; e final- 
mente tra  i liquidi  , che  ^losscggono  questo  massimo  di 
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densità  giunti  al  quale,  o si  ralTrcddino  ulterioimcnte , 
o si  riscaldino,  essi  dilatansi,  conveniva  uno scieglierne 
che  faci!  poi  fosse  a rinvenirsi  in  natura  ; ed  una  so- 
stanza in  cui  tutte  le  indicate  proprietà  si  rinvengono  è 
l' acqua  stillata  . Dessa  infatti  1.”  esiste  allo  stato  liqui- 
do alle  ordinarie  temperature  : 2°  ha  sotto  una  costan- 
te temperatura  una  densità  sempre  identica  perchè  in- 
variabili le  proporzioni  de’  suoi  componenti  : 3.“  ver- 
so il  4."  grado  del  termometro  centigrado  ha  il  massi- 
mo di  sua  densità  , e 4.°  finalmente  si  desume  dalla  so- 
stanza la  più  abbondantemente  sparsa  sulla  superficie  del 
globo  . 

Il  peso  dunque  di  un  centimetro  cubico  , o milli- 
litro di  acqua  stillata  al  maximum  di  sua  densità  nel 
vuoto  preso  con  tutte  quelle  delicatissime  cautele,  che  le 
fisico-chimiche  cognizioni  richieggono  da  Brisson,  Cou- 
lomb , Lefèvre  Gineau  , e Darcet  i quali  si  occuparono 
ancora  di  tutte  le  fisico-chimiche  operazioni  necessarie  al- 
la determinazione  delle  misure  di  capacità  , è il  cam- 
pione stabilito  per  le  misure  dei  pesi  , e ricevette  il  no- 
me di  Grammo  da  ^rammarion  ventiquattresima  par- 
te deir  oncia,  o denaro  cui  si  avvicina,  corrispondendo  a 
grani  20  ‘/s  circa  del  nostro  peso  romano  ; ed  ecco  di 
tutte  le  misure  de’  pesi  il  prospetto  . 

MiUimttro  cui).  Milionilitro  di  acqua  Milligrammo  grammi  0,001 


Ccntimillilitro 

Ccntigrainrao 

0.01 

Dccimillilitro 

Decigrammo 

0,1 

Centimetro  eub.  o Millilitro 

GRAMMO 
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10 
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Ettogrammo 

100 

Decimetro  cub.  Litro  di  acqua 

Chilogrammo 

1000 
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MISURE  MOnBTABtl 


476.  Il  quintuplo  d’  un  grammo  ( e meglio  sareb- 
be stato  il  suo  decuplo  per  maggiore  uniformità  al  si- 
stema decimale  ) formato  da  d*  argento , e >/,o  .di 
rame  , costituisce  1'  unità  della  moneta  detta  Franco  , 
o Lira  , di  cui  si  hanno  i decimi  , e i centesimi . 


MISUBB  DEL  TEMPO 

477.  Al  metro  è pur  legata  la  misura  dd  tempo  , 
poiché  la  durata  del  giorno,  che  pnò  prendersi  per  uni- 
tà , dipende  dalla  lunghezza  del  metro  combinata  colla 
celerità  supposta  costante  della  rotazione  terrestre . In 
fatti  il  metro  essendo  una  quarantamilionesima  parte 
non  sol  del  meridiano  , ma  prossimamente  ancora  dell* 
Equatore  , esprime  una  frazione  dell’  intero  viaggio  cir- 
colare , che  un  punto  dell’  Equatore  dee  compiere  in 
un  giorno  , il  qual  poi  secondo  il  sistema  decadico  di- 
videsi  in  10  ore  , siccome  ogni  ora  in  100  primi , o 
ogni  primo  in  100  secondi  . 

MISUBB  AMGOLABI 

478.  Col  metro  ha  pure  rapporto  la  misura  an- 
golare; poiché  il  metro  è la  decimilionesima  parte  del 
quadrante  , di  quell'  arco  cioè  , che  misura  1’  angolo 
retto  scelto  ad  unità  delle  diverse  inclinazioni  , che  ser- 
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' han  tra  loro  lo  rette,  e i piani  . E questo  quadrante 
dividesi  in  100  gradi,  e ogni  grado  in  100  primi,  e 
ogni  primo  in  100  secondi  , ec>,  di  modo  che  T intera 
circonferenza  nel  nuovo  sistema  decimale  resta  divisa 
non  più  in  360'*,  ma  in  400°. 


479.  Nelle  misure  nuove  tutto  dunque  dal  metro 
deriva  , o almeno  ha  eoi  metro  rapporto  : ma  poiché 
non  è proprietà  delle  umane  cose  la  perfezione  , e l’ im- 
mutabilità , non  dissimuliamo  , che  erronee  sarebbero 
le  nostre  supposizioni , se  credessimo  che  questo  metro 
d’  ogni  misura  radice  fosse  a rigor  matenoatico  la  dcci- 
milionesima  parte  del  quadrante  del  meridiano , e tale 
da  potersi  a piacimento  ottener  sempre  identico  ogni 
qual  volu  si  tentesse  di  recuperarlo  dalla  natura,  che  ne 
ritiene  il  campione  . Già  in  questo  secolo  la  misura  del- 
l’arco del  meridiano  fu  protratta  verso  il  sud  da  Biot , 
ed  Arrago  sino  all’  isola  di  Formentera  lungo  la  costa 
spagniiola  , e fu  in  Inghilterra  sotto  il  Generale  Boy 
proseguita  verso  il  Nord,  sino  alle  isole  Orcadi  ; e dopo 
la  pace  le  misure  de*  gradi  in  Inghilterra  ottenute  fu- 
rono a quelle  della  Francia  riunite  , con  che  si  ebbe 
misurato  un*  arco  di  gradi  20,  dal  quale  risultò  es- 
ser lo  schiacciamento  terrestre  non  più  di  ma 

di  > come  lo  stesso  Delambre  ammette  nel  suo 

Abregé  d’  astronomia  , e quindi  de’  metri  attuali  per 
formar  1'  intero  meridiano  ve  ne  vorrebbero  non  più 
40000000,  ma  40064321.  Converrebbe  perciò  alterare  la 
lunghezza  del  metro  legale  già  stabilita , ed  allungarla 
di  O'^.COieiS  per  farla  concordare  a queste  nuove  de- 
terminazioni , e per  aver  un  quarantamilionesimo  e- 
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salto  del  meridiano,  ma  oltreché  la  dilTereiiza  citata  è 
si  tenue  da  non  dare  vantaggio  alcuno  in  compenso  del 
gravissimo  inconveniente  d’ una  simile  innovazione  , 
che  ohbligherclihe  a riformare  tutte  le  tavole  de’ raggua- 
gli , è poi  a riflettersi  , che  anche  la  fatta  correzione 
potrebbe  in  seguilo  andar  soggetta  a nuove  modificazio- 
ni. La  lungliezza  del  metro  è legata  alla  lunghezza  del 
meridiano,  che  dipende  dallo  schiacciamento  del  globo, 
elemento  alquanto  incerto  del  calcolo  . Infatti  se  misu- 
rasi un’altro  meridiano  , non  essendo  la  terra  un  elis- 
soide  perfettamente  regolare  può  darsi  , che  i diversi 
meridiani  per  qualche  ineguaglianza  di  superfìcie  non 
presentino  le  medesime  dimensioni:  se  tornasi  a misu- 
rare il  meridiano  medesimo  , che  servì  sul  cader  del  se- 
colo X\  III  pella  determinazione  del  metro,  certi  non 
siamo  se  più  desso  serbi  la  precisa  estensione  di  allora, 
potendo  essa  aver  subito  diminuzione  e pel  successivo 
raffreddamento  del  globo  nella  ipotesi  del  calore  cen- 
trale , e per  la  pressione  degli  strati  terrestri  gli  uni 
sugli  altri  ; e quand’  anche  niuua  di  queste  intrinseche 
alterazioni  possa  innuire  sovra  una  nuova  determina- 
zione del  metro  , chi  può  garantirci  poi  dagli  errori 
inevitabili  delle  osservazioni  ancora  le  più  accurate  ? 
Nella  complicatissima  serie  delle  operazioni  necessarie  ad 
Ottenere  1’  intento , il  solo  maneggio  degli  strumenti  più 
0 meno  perfetti  dee  produrre  qualche  lieve  discrepan- 
za ne’ risultali  , cosicché  per  tutte  le  indicate  ragioni  ù 
a credersi  fondatameute  , die  tanti  metri  diversi  si  a- 
vrebbero  quante  volte  ripetuta  fossa  I’  operazione  per 
ottenerlo  . E perciò  la  supposizione , die  sia  fìsso  in  Na- 
tura il  campione  , a cui  poter  ricorrere  per  ricu|)erare 
il  metro  , se  mai  si  smarrisse  , va  presa  non  in  senso 
rigoroso , ma  per  approssimazione  ; c per  evitar  poi  i 
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gravissimi  inconvenìenli  , n cui  «i  rccheroLIie  la  conti- 
nua flultuanza  in  che  per  difTereuza  appena  di  millì- 
metri la  lunghezza  del  metro  sarchl>e  in  grazia  di  suc- 
cessive scoperte,  si  stabilì  per  unità  metrica  invariabile 
il  metro  legale  di  linee  443,296  che  si  ottenne  dai  la- 
vori di  Mcchen  e Delainhre  , quantutique  anche  secon- 
do le  attuali  fisiche  cognizioni  desso  non  sia  più  a ri- 
gore la  dccimilionesima  parte  del  quadrante  del  meri- 
diano . 

480.  Nè  maggior  esattezza  sarebbe  a sperarsi  dal- 
la lunghezza  del  pendolo,  che  con  oscillazioni  estre- 
mamente piccole  batta  secondi  nel  vuoto  ad  una  deter- 
minata latitudine  , come  Conclamine  aveva  proposto  ; 
poiché  oltre  1’  inconveniente  di  far  dipendere  la  misu- 
ra delle  distanze  da  due  elementi  , che  le  sono  eteroee- 
nei  gra\>ità  , e tempo  , anche  questo  mezzo  potrebbe 
come  r altro  andar  soggetto  a sensibili  .ilterazioni  .)  ne’ 
diversi  paesi  per  qualche  attrazione  locale,  che  agisse 
snl  pendolo  in  guisa  da  sottrarlo  alle  leggi  generali  del 
moto  de’  corpi  , o in  qualunque  punto  del  globo  , quan- 
do a notabili  cambiamenti  fosse  assoggetljita  la  sua  fisi- 
ca costituzione  . Rimanendo  però  questa  sempre  la  stes- 
sa , ed  evitate  le  locali  attrazioni  , questo  mezzo  di  fis- 
sar 1’  unità  lineare  avrebbe  sull’  altro  il  vantaggio  d’un 
uso  facilissimo  , c meno  soggetto  agli  inevitabili  errori 
che  accompagnano  sempre  le  operazioni  assai  compli- 
cate ; ed  è perciò  T:he  la  lunghezza  del  metro  è stata 
legata  d’  una  maniera  sì  precisa  a quella  del  pendolo  , 
che  facil  sarebbe  il  ritrovarla  in  tutti  i tempi  senza  es- 
ser obbligati  a ricorrere  di  nuovo  alla  misura  del  gran- 
de arco  ; e per  ^le  oggetto  la  lunghezza  del  pendolo  a 
secondi  fu  di  bel  nuovo  colla  più  scrupolosa  esattezza 
misurata  da  Borda  all’  osservatorio  di  Parigi . Così  con 
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tura un  doppio  termine  di  confronto  può  dirai  meglio 
ottenuto  r intento  di  poter  in  essa  a piacimento  ritro- 
vare quel  tipo  cosUnte  , che  non  si  conseguirebbe  con 
tanta  facilità  col  meazo  dell’  isolata  ricerca  della  lun- 
ghezza del  meridiano  • 

481.  La  notizia  della  determinazione  del  metro  , e 
quindi  di  tutte  le  altre  misure,  che  da  lui  derivano  co- 
me diramazioni  di  un  medesimo  tronco , dopo  che  i la- 
vori tutti  eseguiti  in  una  impresa  si  gigantesca  1’  una- 
nime suffragio  riscossero  dell’  intera  deputazione  di  22 
celebri  matematici  tra  i quali  l’ immortale  La-Grange  , 
che  a solenne  adunanza  convennero  sullo  spirare  del 
secolo  XVIII  per  esaminar  le  basi  del  nuovo  sistema  , 
discuterne  i metodi , verificarne  le  operazioni  , rajHda- 
mente  sulle  ali  della  Fama  propagossi  alle  vicine  , e 
lontane  nazioni,  e con  entusiasmo  fu  accolta  da  tutti  i 
dotti  di  Europa  . E sul  riflesso  che  il  lento  , ma  irre- 
sistibile impero  della  ragione  snol  rendere  a poco  a po- 
co i popoli  superiori  alle  gelosie  nazionali  e a tutti  gli 
ostacoli  del  pregiudizio  , sul  riflesso  che  la  scienza  ap- 
partiene , come  ben  disse  Davy  , all’  intero  mondo , e 
non  è il  patrimonio  di  un  paese , o di  un  epoca  , chi 
non  avrebbe  creduto  che  gli  utili  risultati  di  questa  be- 
nemerita concittadina  di  tutti  gli  uomini  fossero  final- 
mente addottati  dovunque  ? Chi  non  avrebbe  creduto 
( vedi  il  giudizio  uman  come  spess'  erra  ) che  a poco 
a poco  questo  sistema  metrico  1’  unico  divenisse  per  tut- 
to il  mondo  civilizzato  7 Eppure  tanta  è la  forza  d’ in* 
vecchiato  costume  in 'cuore  umano  , tanta  è l’avversio- 
ne de’  popoli  a tutto  ciò  , che  si  oppone  alle  antiche 
abitudini , tanto  alla  propagazione  di  quel  nobile  im- 
pianto si  opposero  le  politiche  circostanze  de’ tempi  , 
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che  a riserva  di  pochi  dipartimenti  della  Francia  fu  e> 
sciuso  dal  commercio  cui  renderebbe  i più  segnalati  ser- 
vigli . 

Ma  se  la  soddisfazione  non  abbiamo  di  vedere  de- 
scritti metri  , litri  , grammi  ne’  libri  delle  pubbliche  , 
e private  amministrazioni , nelle  partite  de'  traffici , nel- 
le commerciali  corrispondenze , vediam  poi  con  piacere 
dal  nostro  Governo  prescritto  1’  uso  del  metrico  sistema 
nel  Censo  , e con  piacer  troviam  pure  continue  appli- 
cazioni del  metrico  sistema  ne’  rendiconti  delle  natura* 
li  osservazioni  , e sperienze  y di  cui  abbondano  i trat- 
tati scientiGci  , or  che  uno  spirito  analitico  1’  uso  ha 
in  esse  introdotto  della  misura  , e del  peso  . 

Era  dunque  necessario  acquistare  un’idea  del  me- 
trico sistema  ; nè  questa  dovea  andar  disgiunta  da  un 
cenno  deUa  sua  utilità  , e della  sua  storia  a solenne  , e 
grata  ricordanza  di  quegli  uomini  sommi , che  un  di- 
ritto acquistarono  alla  comnn  gratitudine  per  la  esecu- 
zione di  qne’  tanti  lavori  scientifici  , che  abbisognaro- 
no pel  suo  impianto , e che  formano  il  più  bello  de’ 
monumenti  innalzati  nel  secolo  decimottavo  alla  gloria 
delle  scienze  , e alla  pubblica  utilità  . Che  se  il  pregio 
di  questa  non  si  è abbastanza  dai  popoli  per  mancanza 
di^reazione  sentito  , ciò  nulla  il  merito  oscura  , e la 
gloria  di  qne’  dotti  Filantropi  , a cui  ginstifieazmne  ri- 
petiamo col  Poeta  « In  magnis  et  voluisse  sai  est . 
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CAPO  VII. 


Teoria  de'  Problemi  , ed  equazioni  di  1.”  grado 


Compiuta  la  esposizione , e dimostrazione  àe'  pro- 
cussi  risguardaiili  le  primitive  operazioni  eseguibili  sugli 
interi , e rotti  si  numerici,  che  algebrici,  facciamone  to- 
sto una  applicazione  utile  , e dilettevole  passando  alla 
soluzione  de’ problemi  di  l."  grado,  che  non  esigono 
altre  notizie  oltre  quelle  , che  fin  qui  abbiamo  acqui- 
state . 

ARTICOLO  I. 

Nozioni  preliminari  intorno  ai  Problemi  ed 
Equazioni  . 

482.  Scopo  principale  dell’  Algebra  è la  soluzione 
de’  problemi  , o quesiti  , di  quelle  proposizioni  cioè  , 
in  cui  si  progetta  di  scuoprire  qualche  quantità  inco- 
gnita in  grazia  di  qualche  cosa  , che  si  conosce  . 
Cliiaro  è dunque  che  nelle  dimando  suscettibili  di  so- 
liiziouc  nè  tutto  debbo  esser  noto  , alti-inieuti  manche- 
rebbe r oggetto  della  ricerca , nè  tutto  debbo  essere 
ignoto  , altrimenti  ogni  ricerca  sarebbe  vana  : vi  deb- 

bono perciò  essere  enunciale  c quantità  note,  che  si  chia- 
mano i dati  del  Problema,  e si  indicano  algebricamente 
colle  prime  lettere  , c quantità  incognite  , che  si  mar- 
cano colle  ultime  dell’  alfabeto;  e le  note  relazioni  , 
che  passano  tra  le  quantità  note,  ed  incognite,  che  chia- 
mansi  le  condizioni  del  problema  sono  que’  mezzi  , che 
col  sussidio  del  calcolo  ci  recano  con  sicurezza  al  rilro* 
vamento  di  ciò  che  si  ricerca  , e conlraddislinguouo  i 
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Problemi  dagli  enigmi  . Le  regole  algebriche  poi  , con 
che  si  ottiene  la  soluzione  de’  quesiti  sono  tutte  basate 
sovra  un  rapporto  d’  eguaglianza  tra  quantità  note  ed 
ignote , che  le  condizioni  de'  problemi  anche  i più  in- 
trigati , e dilEcili  oifrono'  all’  occhio  acuto , ed  eserci- 
tato dell’  Algebrista;  e quando  questo  rapporto  si  è tra- 
dotto nel  laconico  linguaggio  algebrico  convertendo  le 
parole  in  lettere  , e segni  analoghi  , allora  membri  si 
chiamano  le  due  quantità  eguali  , e precisamente  primo 
membro  la  collezione  di  tutti  i termini,  che  precedono 
il  segno  =3:,  e secondo  membro  la  collezione  di  tutti  quelli, 
che  il  seguono  • 

483.  Tra  i quesiti,  che  ci  vengono  offerti  ve  ne 
ha  de’  si  facili  ( e tali  son  tutti  quelli,  cui  abbiamo  ap- 
plicate le  operazioni  sugli  interi , e rotti  numerici  ) il 
cui  enunciato  tradotto  in  algebra  , ci  offre  tosto 
un’  eguaglianza  fra  1’  incognita  , che  si  cerca  non  av- 
viluppala da  altre  quantità , e un  assieme  di  quantità 
tutte  note  tra  lor  legate  con  segni  indicanti  0 addizio- 
ne , o sottrazione,  o moltiplicazione,  o divisione;  e 
siccome  questi  problemi  , per  quanto  abbiano  compli- 
cato il  2."  membro  d’  eguaglianza , pur  non  esigono 
pella  loro  soluzione  alcun  calcolo  algebrico  ma  la  pu> 
ra  esecuzione  delle  operazioni  aritmetiche  , aritmetici 
si  sono  chiamati  . Così  se  cerchisi  quanto  sborsar  deb- 
ba ciascuno  di  1 a sodi , che  hanno  beato  3 bottiglie 
di  malaga  a paoli  sei , e due  bottiglie  di  Cipro  a 
paoli  3 la  bottiglia  , chiamando  x il  numero  de*  paoli 
richiesto  , è chiaro,  che 

* ~ Tir  'I2  ^ " 

22  * 
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Ma  se  in  problemi  di  tal  natura  sforzo  alcuno  d'  in» 
gegno  non  occorre  per  giungere  al  valore  della  cosa 
cercata , problemi  vi  sono  di  tutt’*altra  tempra , elle 
tradotti  in  linguaggio  algebrico  , ci  offrono  anch’  essi 
un  rapporto  d’  eguaglianza  , ma  non  già  come  ne’  que- 
siti aritmetici,  fra  l'incognita  isolata,  ed  altre  quanti  ■ 
ta  tutte  note  , ma  fra  quantità , e quantità  polinomie  , 
tra  le  quali  trovasi  l’ incognita  si  avviluppata  , che  vi 
vuò  una  serie  di  ragionamenti , e quindi  il  soccorso 
del  calcolo  per  giungere  ad  isolarla  , ed  ottenerla  e- 
guale  ad  un*  assieme  di  quantità  tutte  note  : e poiché 
questi  problemi  , dopo  essere  stati  tradotti  in  letterale 
linguaggio , hanno  d*  uopo  del  calcolo  algebrico  perchè 
sì  giunga  a conoscere  quali  operazioni  far  convenga  sul- 
le quantità  note,  onde  ottenere  il  valor  dell’incognita , 
si  chiamano  perciò  algebrici  , e questi  son  1’  oggetto 
delle  attuali  nostre  ricerche  . 

484.  Se  p.  e.  si  chiegga  » Di  quanti  soldati  era 
forte  un'  armata  di  cui  è rimasto  sul  campo  di 

battaglia , si  son  fatti  prigionieri,  e 1 400  sono  fug- 
giti » sebbene  nell’  enunciato  non  sia  esplicitamente  e- 
spresso  rapporto  alcuno  di  eguaglianza  , pure  1’  analiti- 
co esame  delle  sue  condizioni  ci  mostra , che  l’ intera 
armata  era  eguale  al  numero  de’ Guerrieri  morti  , più 
quello  de’  vivi  costituito  dai  prigionieri , e dai  fuggiti- 
vi ; cosicché  chiamando  x il  numero  esprimente  l’ in- 
tera armata,  per  soddisfare  alle  condizioni  del  proble- 
ma , tal  debbe  essere  x da  dar  luogo  alla  seguente  e- 
gnaglianza  x -=  ’/4  X */s  X ^ (400,  che  più 

brevemente  può  esprimersi  (e  tal  uso  d'  ora  innanzi  prat- 
ticheremo  sempre  in  simili  casi  ) per 

(A)  X = '//j  X -4-  */sx  -+-  1400. 

48Ó.  Or  questa  espressione  ci  dà  non  già  un  egua- 
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glìanza  dimostrata  , poiché  tal  sarchile  se  x fosse  no- 
ta • ma  solo  nn'  eguaglianza  supposta  , un*  eguaglianza 
cioè , che  non  veggiamo , ma  che  sappiamo  doversi  ve- 
rifìcare , onde  sieno  soddisfatte  le  condizioni  del  pro- 
blema . E tanto  per  ottener  1’  intento  ci  basta  ; poi- 
ché passando  ad  operare  sui  termini  del  supposto  rap' 
porto  , e quindi  anche  sulla  quantità  incognita  come  s^ 
nota  fosse , ecco  come  giungiamo  a scuoprirla  . 

Se  per  soddisfare  alle  condizioni  del  problema  deb- 
bo essere 

X = 'l'fX  -+-  X -+-  14Ò0  f 
togliendo  da  ambedue  i membri  dell’  eguali  anza  la  stes. 
sa  quantità  x -h  */s  che  si  eseguisce  col  le- 

varla effettivamente  dal  membro  destro  , e collo  scri- 
verla in  istato  di  sottrazione  nel  sinistro  (208)  , dovran- 
no i due  membri  egualmente  falcidiati  rimaner  eguali , 
dovrà  cioè  pur  essere 

X — X — X = 1400, 
ovvero  (S  338)  x (1 — — */5)  = 1400; 
e se  per  soddisfare  alle  condizioni  del  problema  debbe  es- 
swe  X (1 — */4 — */s)  = 1400,  dividendo  ambo  i membri 
eguali  per  la  stessa  quantità  (1 — — s/j)  dovrà  pur  essere 


(B)  X = 


1400 


1400 

To 


28000 

— - — = 4000; 


e finalmente  se  per  soddisfare  alle  condizioni  del  pro- 
blema X dovrà  essere  4000  , ciò  equivarrà  a quest* 
altra  espressione  « 4000  è il  reai  valore  di  x » è cioè 
r incognita  che  si  ricercava  ; e perciò  è ottenuta  la  so- 
luzione del  problema  . 

486-  Quindi  se  la  x esser  debbe  4000,  per  soddi- 
sfare alle  condizioni  del  problema  , ossia  perchè  si  ab- 
bia X 1=  X -4-  */s  X -f-  1 400  , questa  espressione  , 
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che  era  un*  eguaglianza  per  supposizione  diverrà  ati* 
eguaglianza  reale , che  noi  chiamiamo  equivalenza  , se 
sostituiremo  4000  ad  x ovunque  esso  si  trovi  , ed 
avremo 

(C)  4000  = '/4  X -f.  =>/s  X 4000  -4-  1400  , 

della  cui  eguaglianza  la  verità  vien  confermala  dal- 
la esecuzione  delie  operazioni  indicate  , le  quali  ci  re- 
cano alla  seguente  identità  i 

(D)  4000  = 4000  , 

la  qual  ci  assicura  , che  non  è corso  errore  alcuno  nel 
calcoloi  mostrandoci  che  il  trovato  valore  di  x soddisfa 
realmente  alle  condizioni  del  problema . 

487.  Or  se  noi  teniam  dietro  a quanto  si  è prati- 
cato per  giungere  alla  soluzione  dell’  ora  esposto  quesi- 
to t stabilir  possiamo  le  seguenti  regole  generali . 

Quando  ci  si  offre  un  Problema  a risolvere,  convien 
prima  d*  ogni  altro  scuoprire  un  qualche  rapporto  d’ 
eguaglianza  fra  i dati  , e le  incognite  , e quindi  tra- 
durre le  parole  da  cui  viene  indicato  e in  lettere  e ci- 
fre esprimenti  le  quantità , e in  segni  esprimenti  le  lor 
relazioni  ; e 1’  espressione  algebrica  della  supposta  e- 
guaglianza  tra  alcune  quantità  note  ed  ignote  eon~ 
nesso  tra  loro  a tenore  delle  condizioni  del  proble- 
ma è ciò  che  si  chiama  Equazione  . Tale  è stata  la 
(A)  (484). 

E notiamo  a tale  proposito  , che  se  anche  senza 
pensare  a problemi  noi  supponiamo  un  rapporto  d*  c- 
guaglianza  fra  quantità  note  , ed  ignote,  se  scriviamo 
p.  e.  a capriccio  3x  — 20  = x -4-  7 anche  questa 
eguaglianza  è un’  equazione  a tcnor  della  nostra  defi- 
nizione , poiché  quantunque  non  sia  derivata  da  un  pro- 
blema , pur  sempre  a un  problema  può  riferirsi  , alla 
cui  enunciazione  giunger  possiamo  colla  inversa  tradu- 
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2Ì0DC  delle  lellere  , cifre  , e segni  in  parole , dicendo 
che  dessa  è 1’  equazione  di  un  problema  in  cui  cercasi 
un  numero  tale  di  cui  il  triplo  diminuito  di  venti 
è uguale  a tre  gioirti  di  se  più  sette  i cosicché  con- 
chiudiamo che  come  1’  enunciato  di  ogni  problema  mo- 
dificato se  occorra  per  render  esplicita  la  condizione  di 
eguaglianza  , si  converte  in  equazione , così  ogni  equa- 
zione rappresenta  un  problema  , è cioè  1’  enunciato  d'un 
problema  tradotta  in  algebrico  linguaggio  . 

4'i8.  Tradotto  il  problema  in  linguaggio  algebrico, 
ossia  impiantata  T equazione  fondamentale  , poiché 
le  nostre  mire  son  dirette  a trovare  il  valor  dell’  inco- 
gnita , noi  giungiamo  all’  intento  assoggettando  i mem- 
bri dell*  equazione  a tali  operazioni  , che  alterandone 
il  valore  senza  distruggerne  1’  eguaglianza  ci  offrano 
nuove  equazioni,  in  cui  la  x si  trovi  sempre  meno  av- 
viluppata dalle  altre  quantità  , finché  si  giunga  a quel- 
la , che  dicesi  equazione  finale  , in  cui  1'  incognita  po- 
sitiva senza  coefficiente  nè  intero , nè  frazionario  , e 
senza  esponente  , sta  soia  in  un  membro  , e nell'  altro 
vi  sono  quantità  tutte  note  ; e dicesi  finale  questa  equa- 
zione siccome  1’  ultima  che  ci  determina  il  valore  del- 
r incognita  , la  quale  cessa  di  esser  tale  dal  momento  , 
che  si  trova  eguale  ad  una  assieme  di  quantità  tutte  no- 
te ; e tale  è r equazione  (B)  (48j)  . Il  metodo  poi , che 
si  prattica  per  giungere  dalla  equazione  fondamentale 
alla  finale  , per  isolar  l’ incognita  dalle  altre  quantità 
con  cui  trovasi  avviluppata  , è ciò  che  chiamasi  j4na- 
lisi  algebrica , o Risoluzione  delle  equazioni  , in  cui 
tutta  consiste  la  differenza  fra  i problemi  algebrici  e 
gli  aritmetici  . Questi  infatti  tradotti  che  sono  in  lin- 
guaggio  letterale  ci  offrono  1’  incognita  sola  in  un  mem- 
bro , mentre  esiston  uell'  altro  quantità  tutte  note  , sic- 
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cliè  può  dirsi  , die  la  stessa  traduzione  algebi-ica  dé 
problemi  aritmetici  è un’  equazione  finale  , a cui  non 
pervengono  i problemi  algebrici  che  in^  grazia  dell’ 
analisi  ; ma  giunti  a questo  punto  , essi  si  trovano  al- 
la condizione  stessa  de’ problemi  aritmetici  , mentre  si 
per  gli  uni  che  per  gli  altri  iton  resta  che  la  sola  par~ 
te  pratlica  « cioè  la  esecuzione  delle  aritmetiche  ope- 
razioni nel  2.°  membro  indicate  < 

Finalmente  ottenuto  il  valor  della  incognita  , un 
criterio  per  esplorare  se  niun  erroie  siasi  commesso  nel 
calcolo  è r osservare  se  il  valor  trovato  soddisfa  alle 
condizioni  del  problema , e per  tale  oggetto  si  sostitni- 
sce  ajla  x ovunque  trovisi  nell’ equazione  fondamentale, 
c cosi  se  non  vi  è sbaglio  nell’  operato,  la  supposta  e- 
guaglianza  convertesi  in  una  vera  equiva/enza  , e tale 
è r espressione  (C)  (486)  ; ed  esegnendo  le  operazioni 
indicate  dai  segni  in  ambo  i membri  esistenti , 1’  equi- 
valenza si  trasforma  in  identità  , e tale  è (D)  (486)  . 

489.  Frattanto  osserviamo  che  le  4 distinte  espres- 
sioni (A),  (B)  , (C),  (D)  ottenute  nel  successivo  tratto 
de’  nostri  ragionamcmti  ci  offrono  tutte  un  rapporto  d* 
eguaglianza  : ma  il  primo  (A)  (484)  è un’  equazione 
fondamentale,  un’  eguaglianza  cioè  per  supposizione 
fra  quantità  note  ed  incognite  comunque  connesse  a 
cui  ci  reca  /’  algebrica  traduzione  di  un  problema  : 
il  2.°  (B)  (485)  , a cui  giungiamo  per  mezzo  della  ana- 
lisi è r eqnazion  finale  , quell'  eguaglianza  cioè  che 
ci  determina  il  valor  dell'  incognita  : il  3.°  (C)  (486) , 
che  abbiamo  ottenuto  sostituendo  nell’  equazion  fonda- 
mentale  ad  X il  suo  valore  , è un’  equivalenza  , una  ^ 
reale  eguaglianza  cioè  fra  due  quantità  aventi  sot- 
to un'  aspetto  diverso  lo  stesso  valore  ; il  4.°  (D) 
(486),  che  nasce  dall’esecuzione  di  tutte  le  operazioni 
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indicate  dai  segni  esistenti  io  ambedue  i membri  della 
equivalenza  è un  identità  , l’ eguagUanxa  cioè  di  due 
quantiià  aventi  eguale  aspetto  , e valore  . 

Onde  aver  poi  una  norma  per  conoscere  con  qua- 
li metodi  si  possono  risolvere  tante  , e sì  diverse  equa- 
zioni , in  che  si  traducono  infiniti  problemi  di  varia 
indole , e forma  , gli  algebristi  hanno  riconosciuto  uti- 
le il  dare  ad  essi  una  classificazione  . 

490.  Si  sono  infatti  distinti  i problemi , e le  equa- 
zioni per  rapporto  al  numero  delle  incognite,  che  to- 
no nell’  equazione  introdotte  . Si  sono  chiamati  ad  una 
incognita , se  nella  loro  espressione  algebrica  è impie- 
gata un’  incognita  sola  , o perchè  realmente  una  cosa 
sola  si  cerchi,  o perché  se  più  se  ne  cerchino  , sono 
si  evidenti  i rapporti  che  hanno  ad  una  incognita  tut- 
te le  altre  , che  colla  massima  facilità  possono  espri- 
mersi per  mezzo  di  essa  , c quindi  per  mezzo  di  essa 
determinarsi  . Si  sono  chiamati  problemi  a due  incogni- 
te quelli  nella  cui  algebrica  espressione  sono  realnten- 
te  contrassegnate  due  incognite  ; cc,  ec. 

491.  Si  sono  distinti  i problemi,  c le  equazioni 
anche  in  gradi,  che  si  son  fatti  dipendere  dagli  espo- 
nenti delle  incognite  . Si  son  detti  di  1.°  grado,  quan- 
do non  solo  nell’  equazione  fondamentale  , ma  in  tutte 
quelle  ancora  , che  ne  derivano  prima  di  giungere  alla 
finale,  non  vi  sia  termine  , che  contenga  piùd’  un  fat- 
tore incognito  ; e si  son  dette  di  2.®,  di  3,®,  di  4.“  gra- 
do, se  il  2,  il  3,  il  4 esprima  il  numero  de’  fatturi  in- 
cogniti 0 eguali  o diversi , che  si  trovano  nel  termine  , 
che  ne  ha  più  di  tutti  . 
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rtsolutìoné 

Jradazionr.  de  Problemi  in  "grado  a un'  in- 

generate tlelle  et/uationt  di 
Cognita  , 

jovi  dUBcollh  nlcuiia  nella  partq 

492.  Non  . ^ioè  nella  esecuzione  delle  op«- 

Pr^Uicn  de'  ,i  trovano  necessarie  al  cou- 

razioni  aritntetic  ' . . . . 

t,.i  valor  dell  incognita  , noi  riguardiamo 
III  meli  lo  o*-*  , . ? . . . 

come  gcìohi  i problemi , qiundo  siamo  giunti  a cono- 
fcere  quali  siano  le  operazioni  , clic  debbono  sulle  quan- 
tità date  eseguirsi , ossia  quando  si  è soddisfatto  alla  lo- 
ro parte  teorica  . Duo  ben  distinte  operazioni  abbrac- 
cia però  la  parte  teorica  de’  problemi  algebrici,  la  tra- 
duzione cioè  deir  enunciato  in  equazione,  e la  di  lei  ri- 
soluzione: conviene  cioè  I.  esprimere  con  caratteri  algebrici 
il  rapporto  d’  eguaglianza  olTertoci  dalle  condizioni  del 
problema  , c FI.  isolare  l' incognita  , che  a difTerenza 
problemi  aritmetici,  trovasi  sempre  avviluppala  da 
■ lire  quantità  , ossia  risolvere  l'  equazione  . 


J'raduMÌoiie  dt'  ProbUmi  in  ti/uazione, 

493.  Circa  II  primo  lavoro  è a notarsi  che  in  al- 
cuni problemi  dalla  stessa  loro  enunciazione  è suggerito  il 
rapporto  d’ egnaglianza  , che  dee  tradursi  in  equazione,  c 
allur  dicesi  esplicito  : in  alcuni  altri  questo  rapporto  è 
implicito  , non  vien  cioè  presentato  direttamente  dalle 
condizioni  del  quesito,  ma  fa  d’  uopo,  ohe  il  calco- 
latore il  tragga  fuori  per  cosi  esprimermi  dalle  loro  vi- 
scere , o il  formi  coi  materiali  , che  le  condizioni  ateasc 
gli  sominlnistrano  . 
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4'J4.  Per  riuscire  iu  amb<;due  i casi  a tradurre  fa» 
cilmciitc  ili  equaziuiie  i problemi  , giova  esercitarsi  nel 
fórmarc  delle  equazioni  a capriccio  , c quiudi  conside- 
randole come  provenienti  da  un  problema  , trovarne  1’ 
enunciato  col  tradurle  nel  comune  idioma  , e giova  poi 
far  P inverso  , tradurre  cioè  in  caratteri  algebrici  P enun- 
ciazione dei  problemi , cominciando  dai  più  facili,  per- 
chè col  molto  far  pratticn  nel  passare  dal  linguaggio 
algebrico  all’ordinario,  c viceversa,  giungiamo  ad  ad- 
domesticarci colla  scrittura  del  calcolo  , e ci  formiamo 
quell’ occhio  , e criterio  algebrico  necessario  in  tal  cir- 
costanza . Acquistala  quest’  abitudine  , quando  ci  vien 
presentato  un  problema  anche  assai  complicato  , dopo 
di  averlo  letto  atleiitameiite  , fa  d’uopo  distinguere  le 
quantità  uole  dall’  incognite , notando  le  prime  o con 
numeri  o lettere  , e sempre  con  lettere  le  seconde  ; e 
quindi  tornando  a legger  di  nuovo  giova  tradurre  in 
scrittura  algebrica  di  maiio  iu  mano  che  ti  nolano  le 
Successive  condizioni  . 

49Ò.  Cosi  operando  se  trattisi  di  problemi  , in  cui 
il  rapporto  d’ eguaglianza  è esplicito  , senza  artificio 
alcuno  troviamo  convcrtito  P enunciato  in  equazione  , 
come  nel  seguente  esempio  possiamo  verificare  . » Cla- 
udia interrogata  in  pubblico  sulla  età  su  t , e de  suoi 
i figli , dopo  averci  annunciato  che  il  figlio  maggio- 
re ha  20  anni,  il  secondo  ne  ha  6,  il  terzo  ne  ha  4 
soggiunge  che  In  sua  età  più  il  (juadrato  dell'  età 
del  figlio  maggiore  moltiplicato  per  l'  età  del  secon- 
do , e diviso  pel  quadrato  dell’  età  del  più  piccolo  , 
è uguale  al  quadrato  dell'  età  del  maggiore  diviso  per 
r età  del  più  piccolo  , più  la  di  lei  stessa  età  molti- 
plicata pel  quadrato  dell'  età  del  medio  , e divisa  pel 

2i 
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quadrato  della  età  del  minore.  » Stabilite  iiiralti  le 
aeguenti  denominazioni  • 

£là  della  madre  ■=  .r  Età  del  figlio  minore  = a 
Età  del  figlio  2."  = b Età  del  figlio  maggiore  = c 
tosto  il  problema  traducuei  nella  seguente  equazione 

bc^  c'  b^x 


Se  poi  trattisi  di  problemi  , in  cui  il  rapporto  d' 
eguaglianza  è implicito  , come  p.  e.  nel  quesito  > Es- 
sendo in  una  mostra  l'  indice  de' minuti  sovra  quello 
delle  ore  a mezzodì , in  qual  istante  V indice  de’  mi- 
nuti si  troverà  di  nuovo  sopra  quello  delle  ore  (515)? 
in  tali  casi  onde  riesoir  nell’  intento  le  regole  indicate 
non  bastano  : fan  d’  uopo  ancora  degli  artificii  per  e- 
stricar  fuori  dalle  condizioni  il  rapporto  d’  eguaglianza, 
arlifìcii  clic  variano  col  variare  delle  condizioni  stesse , 
sicché  non  dipendono  da  regole  generali  , ma  solo  da 
una  certa  penetrazione  di  spirito , al  cui  sviluppo  , e 
incremento  contribuiscono  e il  lungo  esercizio , c la  va- 
rietà degli  esempii  che  appositamente  in  buon  numero 
passeremo  a risolvere  . 

H>talution€  generale  dell*  equazioni  di  primo  grado  a 
un  incognita  . 

Impiantalfi  1’  equazione  fondamentale  convìeii  pas- 
sare alla  sua  risoluzione:  e le  regole  generali  per  di 
cui  mezzo  data  un*  equazione  anche  la  più  intricata  , si 
giunge  alla  finale  , in  cui  la  x sia  sola  in  un  mem- 
bro, e nell’ altro  vi  sleno  quantità  tutte  note , sono  a p- 
poggiate  ai  due  assiomi  seguenti  . 

496.  1.  / due  membri  eT  un'equazione  restano 
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eguali  se  ad  entrambi  si  aggiungano  o tolgano  quan- 
tità eguali  . E perciò  1’  eguaglianza  non  è alterata  , se 
un  termine  si  cancella  da  un  membro , e si  trasferisce 
nell*  altro  col  segno  opposta , poiché  si  sottrae  egual- 
mente nn  dato  termine  tanto  col  non  scriverlo  nel  mem- 
bro in  cui  esisteva  , quanto  collo  scrìverlo  col  segno 
opposto  nel  membro  in  cui  non  era  ^208)  . Di  qui  la 
regola  praltica  comunissima , che  i termini  si  traspor- 
tano a piacimento  da  un  membro  all*  altro  senza  alte- 
rar 1’  eguaglianza  col  solo  cambiamento  del  s^no  . 

497.  il.  I duo.  membri  d’  un’  equazione  restano 
eguali  se  ambedue  si  moltiplichino  o si  dividano  per 
una  medesima  quantità  . 

498.  Posti  questi  princìpi!  per  dare  a qualunque 

equazione  di  primo  grado  a un*  incognita  la  medesima 
forma , e la  più  semplice  , e analoga  a quella , che 
dagli  algebristi  suol  darsi  alle  equazioni  di  lutti  i gra- 
di nella  loro  generale  teoria  , conviene  I.”  fare  sparire 
la  X dai  denominatori  , se  mai  in  essi  esistesse,  molti- 
plicando per  X ambedue  i membri  dell’  equazione,  poi- 
ché con  questo  mezzo  mentre  sparisce  la  x in  que’de- 
nomlnatori  , che  la  contenevano  , i membri  dell*  equa- 
zione cosi  modificati  proseguono  ad  essere  eguali  (497): 
p.  c,  o -f-  7^.  = "7„  7,,,^  divenU  ox  -I-  c = 

H-  7i»i  > "1  cui  non  v*  è più  x ne*  denominatori  ,*  e 2.® 
a norma  della  regola  (496)  convien  recai-e  nel  primo 
tutti  i termini , che  son  nel  secondo  membro  , sicché 
desso  rimanga  eguale  a zero  ; e quando  in  grazia  di 
queste  due  avvertenze  un’  crjuazioue  siasi  ridotta  ad  un’ 
assieme  di  termini  equivalenti  a zero,  e senza  incognita 
nel  denominatore  , qualunque  ella  sia  non  risulta  che 
di  due  sole  sorte  di  termini  , cioè  dei  noti  , e di  quel- 
li , che  hau  no  per  fattore  la  x . Tutti  i termini  noti 
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positivi , 0 negativi,  interi  , o frazionari!  che  sieno,  pos- 
sono riguardarsi  come  costituenti  un  tutto  polinomio  e- 
spresso  per  A ; ed  estraendo  fuori  il  fattore  x dal  ter- 
mine, o da  tutti  i termi  Ili  se  ve  ne  è più  d’  uno  clic 
il  contengono  , avremo  inolti'e  x moltiplicata  per  una 
quantiù  o monomia  o poliuomia  , che  chiamar  possia- 
mo il  suo  coefficiente  , ed  esprimere  per  G : e in  tal 
guisa  ad  ogui  più  intricata  equazione  dar  possiam  que- 
st’ aspetto  » Cx  H-  A = 0.  » Ora  per  ricavai’e  da  que- 
sta equazione  fondamentale  il  valore  di  x , portiamo  A 
nel  2.”  membro  , ed  avremo  C x = — A . Dividiamo 
ambo  i membri  per  C ; cd  avremo  (497) 

‘ Cx  — A . — A 

~c“  ’ ^ (T 

onde  ecco  la  formola  generale  delle  equazioni  di  pri- 
mo grado  a un’  incognita  colla  sua  risoluzione 


Eguationt  fondamtntale 

Cx  A = O 


Eguaùont  Jinalt 


Dal  che  rileviamo , che  quando  ad  una  equazione 
anche  la  più  intricata  si  è data  la  forma  Cx  -t-  A = 0, 
la  X è uguale  all’  assieme  di  tutte  le  quantità  note  prese 
col  segno  opposto  a quello  , che  avrebbero  nel  1 mem- 
bro , e diviso  pel  di  lei  coefficiente . 

499.  Facciamo  un’  applicazione  di  queste  formule 
alla  equazione  complicata  del  problema  enunciato  al 
495,  che  è 


ic*  c* 

X -t — 

a»  a 


b*x 
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Trasporuudo  tulli  i termini  del  2.®  membro  nel  1.®, 
si  ha 

bé* 

--r-  = 0 , 


X 


c* 

a 


ed  estraendo  fuori  la  x dai  termini  che  la  contengono 
si  ha 

b*  ' bc*  c* 

(1  — — ) X -4-  ( ) = 0 , 

a*  a*  a 

equazione  che  è la  stessa  formola  generale  C x -f- A =0, 
quando  riflettasi , che  in  questo  caso  particolare 


A»  bc* 

( 1 — - ) , ed  A = ( - 

fiS  a* 


c» 



a 


nude’  è che  al  caso  nostro  applicando  la  risoluzione  ge- 
nerile 


X = 


avremo  x 


a*  a g2 

= =40 

A>  0-4-6 

a* 


risultato  , che  si  ottiene  sostituendo  alle  lettere  i nu- 
meri offertici  dal  problema  al  § 495,  sicché  conchiu- 
diamo che  anni  40  è T ela  della  madre  , e questo  va- 
c* 

lore  ■ — , ovvero  40  vedesi  soddisfare  alle  condizioni 
o-t-6 

del  problema  se  ad  x sostituiscasi  nell’  equazione  fon- 
damentale ■ 
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ARTICOLO  ni. 


Applicazione  della  risoluzione  generale  delle  equa^ 
zioni  di  I ff'odo  a un'  incognita  a varii  pro- 
blemi . 

5 00.  Un  pigro  pittore  si  è obbligato  ad  un  la- 
voro a condizione  di  ricevere  stipendio  a ragione  di 
lire  1 5 al  giorno  per  tutto  il  tempo  che  dipinge  , e 
di  sborsare  a ragione  di  lire  5 al  giorno  per  tutto  il 
tempo  che  sta  in  ozio  nelle  io  ore  stabilite  per  la 
giornaliera  occupazione . Dopo  6o  giorni  riceve  a4 
lire  . Quante  giornate  ha  lavorato  ? Risultato  : gior- 
nate 16  '/s  , 

la  questo  problema  implicito  è il  rapporto  d’  c- 
guaglianza , ma  agevolmente  si  deduce  dalle  sue  condi- 
zioni , riflettendo  che  lire  24  sono  1’  eccesso  delle  lire 
guadagnate  sulle  perdute  , c son  perciò  eguali  al  gua- 
dagno meno  la  perdita. 

Ora  il  numero  delle  giornate  tU  lavoro  ***  x 
Jl  numero  delle  giornate  passate  in  ozio  = 60 — x 
Le  lire  guadagnate  ne’  giorni  di  lavoro  s=  1 5x 
Le  lire  perdute  ne’  giorni  di  ozio  — 5 (60-x) 

Ma  le  lii-e  guadagnale  men  le  perdute  son  24  : dun- 
que 15x  — 5(60  — x)=3  24,  donde  x 16  '/s 
( S 498) 

501 , $1  promettono  a un  peecatore  ttudi  7 per  ogni  (irata 
di  rete  col  pesce  a patto  che  debba  pagarne  4 per  ogni  Orata 
sema  preda  . Dopo  30  tirate  ha  guadagnato  scudi  89.  Quante  so- 
no state  le  tirate  felici  , e le  vuote  di  effetto  ? RitiilUto  ; le  pri* 
me  sono  state  19,  e 11  le  altre. 

L'  indole  di  questo  problema  i simile  all*  antecedente  . ep- 
pure se  vi  si  applicassero  i suoi  numeri  sarebbe  impouibile,  perché 
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ti  arrebbe  un  rìsulUto  fraaionarfo  che  non  può  concilUni  col  nu- 
mero delle  tirate  , come  conciliasi  col  numero  delle  giornate  . 

502.  L’ età  della  figlia  è attualmente  la  metà  del^ 
r età  di  sua  madre  : 1 3 anni  fa  ne  era  il  terzo  . 
Qual' è t età  di  ambedue!  Risultato:  la  madre  ha  52 
anni  , e 26  la  figlia . 

Sia  r età  della  madre  = x.  L'  età  della  figlia 
è "/s 

Z’  età  della  madre  13  anni  fà  era  x — 13  ; 

Z’  età  della  figlia  13  anni  fà  era  '/j  — 13  ; 
Ma  allora  1*  età  della  Gglia  era  il  terzo  di  quella 
della  madre; 


Dunque  — 13  = 


donde  X — 52;  e 


% = 26. 

503.  Il  numero  delle  macchine  del  gabinetto  fitico  A Mi 
aiuti  fa  era  del  numero  delle  macchine  del  gabineUo  B,  ma 


avendone  ogni  anno  acquietate  12,  mentre  il  gabinetto  B eole  4 
aU  anno,  e vi  fu  un  anno  che  non  ne  acquietò  alcuna  , ora  il 
numero  delle  macchine  del  gabinetto  A è doppio  di  quelle  di  B. 
Quante  erano  16  anni  fa  , t quante  eono  attualmente  le  macchi- 
ne in  ambedue  i gabinetti?  Risultato  : 16  anni  fa  erano  8 in  A , 
e 40  in  B;  ora  sono  200  in  A , e 100  in  B. 

504<  Il  clìolera  morbus  avendo  dominato  in  una 
Capitala  par  3 mesi , è perito  nel  1 /’  mese  '/us;  nel 
V‘5o’  3.®  '/j5  della  intera  popolazione  • Quan- 

ta era  la  popolazione  , e a quanto  ascende  il  nume- 
ro de'  morti  in  ciascun  mese  ! Risultato  : la  popola, 
zione  era  790200.  Son  morti  nel  1."  mese  3512,  nel 
2.“  5268,  nel  3.°  10536. 

Infatti  l’ intera  popolazione  x era  uguale  ai  morti 
più  i superstiti  . Dunque 

X = ■'/aaS  -+-  -4-  -f-  770884 
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ossia  X { 1 — - ’/iiS  — */«5®  — */?5  ) ~ 770884  donde 


X 


770884  770884 

1 — */m5  — */i5o  — V75  '*^/45o 


790200. 


Soslitnendo  ora  ad  x il  suo  valore  nella  equazione 
fondamentale  vediamo  verificarsi  le  condizioni  del  pro- 
blema , e troviamo  il  numero  de’  morti  per  ciascun  dei 
3 mesi  . 

505.  Quanti  erano  i limoni  rubati  da  Cajo  in  un  giardino 
te  per  uscire  ha  douto  cederne  la  metà  al  primo  custode  , la 
metà  del  resto  al  secondo  , la  metà  del  resto  al  terso , ed  è sor- 
tito con  un  sol  limone  ? Risaltato';  8. 

506.  Quanti  tono  gli  studenti  d'  una  Università  , sapendoti 
che  la  metà  della  scolaresca  studia  la  Leg%e  , un  terso  la  medi- 
cina , e soli  M&  le  altre  Sciente  , e le  lettere  ? Risultato  : il  nu- 
mero de'  studenti  è 736,  e di  questi  252  studiano  la  Medicina  , e 
378  la  Legge  . 

607.  Marco  lasciando  alla  sua  morte  incinta  la 
moglie  dispone  che  se  nascerà  un  Maschio  vadano  ad 
esso  */b  del  suo  patrimonio  , e ’/s  alla  madre  : se  na- 
scerà una  femmina  vada  ad  essa  'jj  del  patrimonio 
e alla  madre  . Nascono  un  maschio  , e una  fem- 
mina : come  dovrà  distribuirsi  V eredità  ? Risultato  : 
'Ij  del  patrimonio  alia  femmina  , alla  madre, 
al  maschio . 

Infatti  è mente  del  Testatore , che  la  madre  abbia 
il  doppio  della  figlia  , e il  maschio  abbia  il  doppio 


della  madre . Perciò 

Fatta  la  parte  della  figlia  — x 

La  parte  della  madre  esser  debbe  = 2x 

La  parte  del  figlio  esser  debbe  = 4x 

e quindi  1'  intera  eredità  fatta  = a 

avremo  x -t-  2x  -1-  4x  s=  a,  donde  x = 
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508.  Una  torre  alta  piedi  2G0  ha  tre  piani  : t'  altexta  del 
primo  è due  terzi  di  quella  del  secondo  , e quella  del  secondo  è 
doppia  dell'  altezia  del  terzo  ; qual'  è V altezza  di  ciascun  piatto?'’ 
KisulUlo  ; r allezzi  x del  terzo  pi.ino  ù GO;  t'  allczza  2x  del  se- 
condo è 120,  quella  del  primo  , cioè  4 terzi  di  x è 80. 


509.  Posto  che  per  ogni  grado  eejuigr.  di  tem-~ 
peralura  l'  aria , e ogni  gas  aumenti  di  0,00375  del 
sito  volume  a zero  (4 '-*6) , che  volume  avrebbe  a zero 
una  quantità  d'  aria , che  alla  temperatura  di  36”, 5 
ha  il  volume  di  litri  153,27  , rimanendo  costante  ìa 
pressione  1 Risultato;  Litri  134,817 

Infatti  il  Tolumc  clic  avrà  a zero  quella  quantità 
d’  aria  , die  alla  temperatura  di  36”, 5 ha  il  volume  di 
litri  153,27  è la  cosa  che  si  ricerca  , e che  faccia- 


mo — X . 

Ma  il  volume  di  1 53,27,  che  l’aria  ha  « 36”, 5 non 
è che  il  volume  x che  avrebbe  a zero  più  1’  aumento 
in  lui  prodotto  dalla  dilatazione,  c l’aumento  prodotto  dal- 
la dilatazione  essendo  per  ogni  grado  X X 0,00375,  per 
36*’, 5 s.arà  jrXO,00375X 36,5  : 

Dunque  X -+-  X X 0,00375  X 36,5  = 153,27; 


qu 


indi 


153,27 


= 134,817 


1-1-0,00375x36,5 
510.  Volendo  dare  a qiie.sto  problema  una  soluzio- 
ne generale  , chiamato  V il  volume  , che  sotto  una  co- 
stante pressione  atmosferica  una  determinata  quantità 
di  gas  ha  alla  temperatura  T,  X il  volume  , che  avrà  al- 
la temperatura  zero,  otteniamo  la  seguente  formola  ap- 
plicabile a qualunque  caso  , 


V 

Ì^,00375T 


511.  €he  colume  hanno  a zero  12  litri  di  gas  a 15  gradi? 
Risultalo  : litri  11,36. 

23  * 
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5i2.  Litri  83,547  di  gas  a 11*, 23  che  volutne 
prenderebbero  se  sotto  la  stessa  pressione  fossero  por^ 
tati  a 36", 25  ? Risultalo  : litri  91,0(ì9. 

Infatti  il  volume  del  gas  a 36°,26  ossia  jc  è ugna-  ' 
le  al  volume  , che  avrebbe  a zero  più  1’  aumento  di 
volume  prodotto  in  grazia  dei  36*, 25. 

Ora  il  volume  di  litri  83,547,  che  ha  il  gas  a 

83,547 

0",23  ndotM  . è ,,23  ( S 510) 

L’  aumento  di  questo  volume  per  36*, 25  è lo  stes^ 
so  volume  a zero  moltiplicato  per  0,00375X^6)25, 
83,547X0.00375X36,25 
“.+0.003)iX",2r‘  "“"l” 

83,547  83,547X0,00375X36,25 

1-+-0,00375X  11.23  1h-0,00375X  11,23 


e fuor  traendo  83,547  fattoi'  comune  ai  termini  del  2,* 
membro  , si  ha 


X =83,547X 


1H-0,00375X36,25 
l-f-0,00375X  11,23 


94,9041703125 

1,0421125 


==  91,069. 

51 3.  E se  a questo  problema  voglia  darsi  un’ a^ 
spetto,  e una  soluzione  generale,  se  cioè  si  cerchi  (jiinl 
volume  X prenderebbe  alla  temperatura  T'  un  dato  vo- 
lume V di  gas  alla  temperatura  T,  supposta  sempre  e- 
guale  la  pressione  , sostituendo  i valori  generali  ai  par-, 
ticolari  nell’  ultimo  risultato  , otteniamo  la  formola  ap«, 
plicabile  a qualunque  caso  . 

1H-0,00375T 

X-  — V y 1 

^ 1 -4-0,003  7 5T 
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514.  Che  volume  hanno  a 20  grati!  100  litri  di  gas  a 40 
gradi  ? Riiultato  : 93.478. 

515.  In  '<na  mostra  da  oriuolo  la  lancetta  de' 
minuti  è sovra  quella  delle  ore  al  meteo  di . 

do  , o in  qual  punto  della  mostra  la  prima  si  incon- 
trerà di  nuovo  colla  seconda  ? Risultalo  ; dopo  un' 
ora,  5 minuti  , e ^/,i  . 

Ed  in  vero  quando  la  lancetta  de’  minati  ha  per- 
corsa r intera  mostra  , e trovasi  di  nuovo  sul  punto 
delle  ore  12,  quella  delle  ore  che  è 12  volle  men  ce- 
lere è .sul  preciso  punto  di  un’  ora  . In  tale  istante  la 
distanza  tra  una  lancetta  e l’ altra  è il  dodicesimo  del- 
la intera  periferìa  , che  è percorso  in  5 minuti  dalla 
lancetta  più  celere  , e che  faremo  = a • 

Considerate  le  lancette  in  questo  istante , chiamia- 
mo X lo  spazio  che  percorrere  dee  quella  delle  ore  fin- 
ché è raggiunta  da  quella  de’  minuti  ; ed  è ben  chia- 
ro , che  quando  la  prima  ha  percorso  lo  spazio  x al 
fin  del  quale  è raggiunta  dalla  seconda  , questa  dee  aver 
percorso  a-^x  : ma  lo  spazio  a-^r-x  è 12  volte  più. 
grande  dello  spazio  x,  perchè  corso  nel  medesimo  tem- 
po da  una  lancetta  1 2 volle  più  veloce  ; dunque  vi  vo- 
gliono 12jr  per  eguagliare  a-i-x  ; e perciò  fatto  i2—n 
avremo 


nx  = a-+-x  , donde  x = 


I I I . • . . 

Dunque  l’ indice  de’  minuti  preso  in  considerazio- 
ne nel  punto  di  mezzo  di,  si  vede  che  dee  percorrere  la 
mostra  intera  , cioè  lo  spazio  che  comprende  minuti  60, 
■a  dopo  esser  cosi  tornato  al  punto  d’  ond’  era  parlilo , 


a 

dee  di  più  percorrere  a-4-a: , cioè  a -+-  ~ ^ 


cioè  lo 


3C4 

'spazio  che  comprcmle  miniili  5 più  di  miiinto  ( es- 
sendo a lo  spazio  clic  comprende  minuti  5,  eJ  n — 1 
= 11  ) per  incontrar  di  nuovo  1’  indice  delle  ore,  dee 
cioè  impiegare  ore  1,  minuti  5,  e -'fu  . 

51G.  La  lancetta  de'  minuti  trovasi  sopra  quella  delle  ore 
tra  le  5,  e le  6:  Che  ora  è ? Risultato;  sono  ore  5 , 'minuti  77  c 
3 undicesimi  . 

517.  Se  un  Corriere  B 3 volte  piti  veloce  di  À si  muove 
quando  A ha  percorse  12  miglia,  dopo  quante  miglia  il  raggia- 
gaera  ? Risultato  : dopo  18  miglia. 

Il  ragglugncrebbc  dopo  miglia  17  c un  quarto  se  si  muoves 
te  colU  velocità  eguale  ad  una  volta  e nn  terzo  quella  dell'  altro  do- 
po che  A percorso  avesse  miglia  5 e 3 quarti  . 

518.  C/h  Corriere  B 4 volle  più  veloce  di  A 
è partilo  dal  medesimo  punto  ore  a più  lardi  di  A, 
quante  ore  impiega  a raggiungerlo  ? Risultato  : mi- 
uuli  40. 

Infatti  B per  giungere  ove  trovasi  A nel  momento 
in  cui  egli  comincia  a muoversi  dee  impiegare  la  quarta 
parte  di  2 ore  , ossia  . Per  r.tggiugnerlò  debbe  in 
seguito  impiegare  un  tempo  x,  sicché  tutto  il  tempo 
impiegato  da  B sino  al  punto  d’ incontro  è ^/^-hx,  men- 
tre il  tempo  impiegato  da  A è 2-t-^4-t-x  . Ma  il  tem- 
po impiegato  da  B 4 volte  più  veloce  esser  deldie  4 vol- 
te minore  del  tempo  impiegato  da  A : Dunque 
4 ( ) = 2-i-^ji^-+-x , donde  x=*jg. 

Quindi  il  tempo  impiegato  da  B per  raggiugnerc 
A , ossia  V4~^V»>~*/3  d’ora,  ossìa  40 

minuti  . 

519.  Se  B con  velocità  2 volte  e mezzo  maffgiore  di  A si 
muoveste  un  ora,  e un  quarto  più  tardi  di  A quanta  tempo  im- 
piegherehbe  a rag^iugnerlo  ? Risultalo  : minuti  50. 

520.  Alcuni  problemi  esigono  pella  loro  solueione 
de*  particolari  artilicii  diretti  ad  eliminare  alcune  quan- 
tità , che  son  d’ imbarazzo  nel  calcolo.  Eccone  uu’  e- 
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«nnpìo  . Qitnl'  c la  frazione  ordinaria  equivalente  ad 
una  decimale  periodica  ? II  maneggio  delle  equazioni 
ci  reca  al  risultato  stesso  , die  già  ottenemmo  eon  al> 
ti'O  metodo  (429) . Sia  p.  e.  la  frazion  periodica  0,324324.« 
Chiamando  x la  sua  equivalente  frazione  ordinaria  sarà 
X ==  0,324324.... 

Moltiplicando  ambedue  i membri  per  I'  unità  se- 
guita da  tanti  zeri  quante  sono  le  cifre  decimali  del 
periodo  avremo 

lOOx  = 324,324324.... 

Ora  per  avere  un  valore  di  x , in  cui  più  non  sla- 
vi r espressione  , che  dovrebbe  esser  proseguita  all’  in- 
finito , ricórriamo  al  ripiego  di  sottrarre  i rispettivi 
membri  della  1.“  da  quelli  della  2."  equazione,  men- 
ti'e  essendo  eguale  in  ambedue  la  frazione  decimale  pe- 
riodica avremo 

999  X = 324,  donde  x = ^*^999 
come  ottenemmo  (429)  .• 

Altri  problemi  danno  luogo  ad  importanti  osser- 
vazioni, ed  eccone  alcuni. 

521.  bidone  ha  il  permesso  di  cogliere  quanti 
fiorì  gli  piaccia  in  un  giardino  per  poi  lutti  dispen- 
sarli a delle  Ninfe  che  vi  sono  intervenute  a pat- 
to di  darne  in  maggior  numero  a quelle  che  stima  più 
belle , e che  la  prima  a ricevere  il  dono  ne  abbia  8 
più  il  settimo  del  rimanente  de' fiori  colti  ; la  a.“  due 
volte  8 più  il  settimo  de' fiori  rimasti , la  0“  tre  vol- 
te 8 più  il  settimo  de'  fiorì  residui , e cosi  di  segui- 
to . Rlcmore  però  bidone  delle  tristi  conseguenze  del 
giudizio  di  Paride  coglie  tal  numero  di  fiori , che  al- 
la fin  della  distribuzione  fatta  a tener  dell'  indicata 
legge  ogni  Ninfa  parte  contenta  con  un  mazzo  egua- 
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le  a quello  di  tutte  le  altre  . Quanti  fiori  Adone  ha 
distribuito  , quante  sono  le  Ninfe  , e di  quanti  fiori 
è composto  ogni  mazzo  1 Risultato:  Il  numero  totale 
de'  Cori  distribuiti  è 2K8.  Le  Ninfe  son  6;  e quindi  di 
48  Cori  è composto  ogni  mazzo  • 

Per  giungere  a tali  risultati  notiamo  prima  d’  ogni 
altro  , che  sebbene  sieno  3 le  cose  cercate  , pnre  il 
problema  non  è che  a un'  incognita  sola  (490) , poiché 
noto  il  numero  de’  Cori  colti , tutto  il  resto  è pur  no- 
to : infatti  il  numero  de*  Cori  dati  alla  prima  Ninfa  , 
ossia  il  1.°  mazzo  è 8 più  la  settima  parte  del  nume* 
ro  totale  diminuito  di  8,  e a questo  è per  ipotesi  egua. 
le  il  numero  de*  Cori  di  ciascun’  altro  mazzd  . Quante 
volte  poi  il  numero  de’  Cori  componenti  un  mazzo  è 
contenuto  nel  nnmero  totale  , tanti  i mazzi  , o le  Ninfe 
saranno  • Tutto  il  quesito  riducesi  dunque  alla  ricer- 
ca del  numero  de’  Cori  colti , che  faremo  = x . Ora  per 
le  stabilite  condizioni 

T 8 

I.  mazzo  è 8 H — , ovvero  (fatto  8=sn,  e 7=o)  e 


X — a ad-\-x — a (d — 1)a-4-x 


X — 2a — 


d . «i 

(<f— 1 )a-)-x 


II.  mazzo  è 2a  -f-  ■ ' ^ 

(2rf*— 1 )g-t-  (ri— 1)x 
d^ 


[jd 1)a-(-x  (2tf* — 3<i-t-1)a-f-(</ — 1)x 

X— 3a—  j d* 


m.é3a-|- 
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— 1)  a -+”  {d*—2J•^^)  X 

— . 

E similmente  operando  può  trovarsi  1*  espressione 
algebrica  del  numero  de’  fiori  componenti  il  4.“,  il  5.® 
mazzo,  ec.  , e queste  determinazioni  riesciranno  per  e- 
scrcizio  di  calcolo  assai  utili  agli  allievi  . 

Per  la  soluzione  del  problema  basta  però  averne 
due  ; e le  più  semplici , quali  sono  quelle  del  1°,  e 2“ 
mazzo  sono  le  più  comode.  Infatti  dovendo  i mazzi  es- 
ser eguali  , abbiamo  il  primo  mazzo  eguale  al  secon- 
do , cioè 

{d — (2d* — (d — 1)x 
_ _ _ 

e ridotto  il  1.®  membro  allo  stesso  denominator  del  2.'’, 
sviluppate  le  parentesi  si  ha  finalmente 
\—{d* — 2d-\-\)a  — {d — 

522.  Potea  però  egualmente  istituirsi  1*  equazione 
tra  l’espressione  del  1.“,  e 3.®  mazzo  , del  2.“,  e del 3.®, 
del  3."  e 4.®,  ec.  e in  ogni  caso  si  sarebbe  ottenuto 
sempre  il  medesimo 'risultato  x = {d — 1)'a  . Or  que- 
sto e simili  problemi  a un’  incognita  , ne’  quali  v’  è 
più  d’  una  equazione , per  di  cui  mezzo  si  può  ottene- 
re lo  stesso  identico  valore  di  x , siccome  ci  offrono  più 
strade  per  cui  giungere  alla  sua  determinazione  , sono 
perciò  chiamati  problemi  più  che  determinati  . 

623.  Frattanto  la  risoluzione  dell’  equazione  ci  ha 
dato  il  numero  totale  de’  fiori  , cioè  x={rf — 1)>  a = 
= 288  nel  nostro  caso  particolare  . 

Il  numero  de’  fiori  del  1 ,®  e di  ciascun  mazzo  es- 

(d — 1)a-+-x  ■ {d — 1)n-f-  {el — 1)*a 

fendo  , sarà = 


♦ 
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1)  a = (7—1)8  = 48. 

Il  numero  de'  mazzi  , o delle  Ninfe  è il  numero 
totale  de’  fiori  diviso  pel  numero  de’  fiori  compuucutt 
nn  mazzo  , ossia  è 

(<-/— 1)»a  (fi— 1)  (<£— 1)g  _ ^ 

(d — t)a  (fi— 1)0 

524.  Or  questi  risultati  ci  annunciano  I.  che  un 
numero  affine  possa  a tcnor  dell’  indicata  legge  colla 
quale  si  sono  i fiori  distribuiti  ripartirsi  in  tinte  parti 
tutte  eguali  , premessa  la  dichiarazione  , che  noi  chia- 
miamo col  nome  di  divisore  quella  quantità  costante 
( 7 nel  caso  nostro  ) , che  ci  precisa  la  frazione  del  ri- 
manente del  numero  totale , che  a teuor  della  legge  e- 
sister  dee  in  ciascuna  parte  , fa  d’uopo  che  sia  {d — 1)’o» 
che  sia  cioè  il  quadrato  del  divisore  già  diminuito  di  1 
moltiplicato  per  quella  quantità  , che  trovasi  semplice 
nella  l.**  parte,  duplicata  nella  2"  triplicata  nella  3,® 
ec.  II.  che  il  numero  delle  unita  di  ciascuna  parte  è 
(f#-l)  o , è cioè  il  divisore  diminuito  di  1 moltiplica- 
to per  quella  quantità  che  vieti  presa  semplice  nella 
prima  parte  , che  vien  duplicata  nella  2.“,  cc.  III.  che 
il  numero  delle  parti  è {d — 1)  è cioè  lo  stesso  divisore 
diminuito  di  1. 

525.  E dopo  queste  notizie  veggiamo  pur  chiara- 

mente che  se  nel  problema  (521)  oltre  alle  condizioni  t 
che  il  mazzo  di  fiori  sia  eguale  al  2.'’,  al  3.  ec,  si 

fosse  aggiunta  p.  e.  quest’  altra  condizione  , che  il  nu- 
mero totale  de'  fiori  fosse  il  quadralo  del  numero  de 
mazzi',  o delle  Ninfe  , per  soddisfare  a questa  con- 
verrebbe si  avesse  x = {d — 1)*,  mentre  per  soddisfare 
alle  altre  fa  d’  uopo  che  x = [d — 1)’  o ; c perciò  es- 
sendo assurdo  , che  una  stessa  quantità  sia  eguale  ad  un 
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tempo  a due  gi'andczze  diverse  , la  condizione  aggiunta 
sarebbe  colle  altre  incompatibile  , e quindi  renderebbe 
il  problema  impossibile  . 

526.  Finalmente  non  è difficile  1’  accorgersi , che 
1*  eguaglianza  di  tutte  le  parti  , che  si  ottengono  nell’ 
indicato  ripartimento  dipende  da  una  proprietà  del  qua- 
drato del  binomio  (n — 1);  ed  è che  se  si  divida  il 
quadrato  del  binomio  («— 1)m  pani  formate  con  que- 
sta legge  , che  la  prima  risulti  di  1 più  f ennesimo 
del  resto^  , la  2°  di  2 più  l'  ennesimo  del  resto  , ec. 
finche  il  resto  divenga  zero  , ciascuna  di  queste  par- 
ti, che  prese  insieme  formano  il  quadrato  esprime 
la  sua  radice  . Ed  infatti 

La  I.  parte  è 1 -I-  = n — 1 

(n— 1)»— (n— 1)— 2 

La  li.  parte  e 2 -f-  n— 1 

n 


Za  HI.  parte  è 3 • 


(n— 1)>— 2(n— 1)— 3 


= rt— 1 


n 


ec.  ec. 

52'!.  Un  padre  distribuisce  una  vincita  fatta  al  lotto  ai 
tuoi  figli  dando  al  primo  lire  500  e un  undicesimo  del  resto  : 
al  secondo  lire  1000  e un  undicesimo  del  resto  ■.  al  terzo  lira 
1 500  e un  undicesimo  del  resto  ec. , e tutti  i figli  trovansi  egual- 
mente beneficati . A che  monta  la  vincita:  quanti  sono  i figli:  • 
quanto  tocca  a ciascuno  ì Risultato  : la  vincita  è lire  50000:  i G- 
, gli  son  10,  c ciasdino  ha  auto  in  dono  lire  5000. 

Se  il  primo  Gglio  riceuto  avesse  un  quarto  di  scudo  , e un 
settimo  del  rimanente  , il  secondo  due  quarti  e un  scitirao  del  ri- 
manente , ec,  la  vincita  sarebbe  di  scudi  9:  i Ggli  sarebbero  6,  e 
ognuno  avrebbe  riceuto  scudi  1 c mezzo  . 

Se  il  primo  Gglio  riceuto  avesse  un  venticinquesimo  di  scudo 
e la  sesta  parte  del  rimanente  , ec. , la  somma  distribuita  sarebbe 

24 
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UDO  Kudo  . cinque  larebbero  i 6gli , e un  quinto  <li  Kudo  U loro 
parte  . 

528.  In  una  contrada  di  Londra  il  gas  destinar 
to  per  la  notturna  illuminazione  contenuto  in  un  gran 
serbatojo  può  a piacimento  diramarsi  per  mezzo  di 
tubi  forniti  di  rubinetto  a tre  termolampade . Arden  - 
do  isolatamente  la  1 lo  consuma  tutto  in  ore  60,  la 
2.“  in  ore  3o,  la  3-“  in  ore  lo.  Ardendo  tutte  e tre 
contemporaneamente , basterà  il  gas  per  la  illumina- 
zione <T  una  notte  intera  ? Risultato  : 1’  illuminazione 
durerà  per  ore  6 , ossia  per  ore  6,  e minuti  40. 

La  somma  delle  3 quantità  di  gas  consumato  dalle 
3 tcrmolampade  pel  numero  x di  ore  in  cui  hanno  du- 
rato ad  ardere  insieme,  è uguale  a tutto  il  gas  contenu- 
to nel  serbatojo  , e che  faremo  = 1 . 

La  1.“  tcrmolampada  impiegando  ore  flO  pel  con- 
sumo totale  del  gas , in  un’  ora  ne  consuma  , e 
perciò  in  un  numero  x di  ore  in  cui  arde  simultanea- 
mente alle  altre  ne  consuma  '/go  ripetuto  per  quanto  è 
il  nnmero  x delle  ore  , ne  consuma  cioè  = 

■^/go  ; e in  simil  guisa  ragionando  sulle  altre  due  , e 
facendo  60==« , 30  — c,  10=w  , conchiuder  possia- 
mo , che  nel  qumero  di  ore  x necessario  alla  total 
combustione  del  gas  per  la  simultanea  combustione  del- 
le 3 termolampade 
La  1.  consuma  di  gas  '^/go  = ■*/„ 

La  II.  -/3„ 

La  III.  = 

Ma  la  somma  di  tutte  e 3 queste  porzioni  è ugua- 
le ad  1.  Dunque  ^la^^lc^^im  * > donde 

1 acm 

~~  cm+am-hac 


giusto  valore 
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perchè  converte  in  identità  la  fondamentale  equazione  . 

539.  Per  empiere  una  vasca  V acqua  impiega  ore  8 se  vi 
Cade  escendo  per  l'  orijìcio  A : impiega  ore  4,  se  vi  cade  escess- 
do  per  C orijìcio  B . Escendo  per  ambedue  simultaneamente  , 
quanto  tempo  vi  impiegherà  ? RiiulUto  : Ore  2 • minuti  40. 

Se  r acqua  escendo  solo  per  A impiegasse  ore  2 ; c ore  3 e 
minuti  20  escendo  solo  per  B,  quanto  tempo  impiegherebbe  se  per 
ambedue  gli  orificii  simultaneamente  cadesse  nella  vasca  ? Risultato: 
Ore  una  , c un  quarto  . 

530.  Frattanto  la  risoluzione  letterale  tradotta  in 
parole  ci  esprime  questa  regola  generale  « che  il  tem- 
po necessario  a^nchè  diversi  oggetti  compiano  si- 
multaneamente queir  azione , per  la  quale  ciascun  di 
essi  impiegherebbe  un  determinato  tempo  diverso  , è 
dato  dal  prodotto  di  tutti  questi  tempi  diversi  diviso 
pella  somma  o dei  diversi  tempi  se  son  due  soli  , o 
di  tutti  i vari  prodotti  , che  si  hanno  col  moltiplica- 
re tra  loro  tutti  questi  tempi  diversi  a due  a due  se 
son  tre  , a tte  a tre  se  son  quattro , ec.  » 

531.  Che  tempo  si  esige  per  empiere  un  vaso  , 
che  mentre  riceve  acqua  per  un’  orificio , la  perde  per 
Im’  altro  , sapendosi  che  se  fosse  aperto  il  primo  sol- 
tanto si  empirebbe  in  ore  6,  e se  dopo  esser  pieno  a- 
perlo  avesse  solo  il  secondo  , si  vuoterebbe  in  ore  9 ? 
Ilisullato:  ore  18. 

Non  giunge  ad  empiersi  il  vaso  finché  il  volume 
dell’  acqua  entrala  meno  quello  dell’  acqua  sortita  non 
sia  eguale  alla  capacità  del  vaso  , ohe  faremo  1. 

Or  r acqua  , che  entra  nella  vasca  in  un’  ora  è ‘/s: 
l'acqua  che  in  nn’ ora  sorte  dalla  vasca  è '/g  della  sua 
Capacità  ; e fatto  6 =»  , 9=:^?  , e chiamato  x il  nume- 
ro d’  ore  necessario  perchè  la  vasca  si  empia  , il  volu- 
me di  acqua  , che  in  questo  tempo  è entrato  nella  va- 
*ca  sarà  ; e il  volume  d’  acqiia  che 
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nel  medesimo  tempo  è sortita  sarà  ; e 

perciò  dovendo  1’  acqua  entrata  nel  tempo  x meno  T 
acqua  sortita  nel  tempo  stesso  esser  egualé  alia  capacità 
del  vaso,  cioè  ad  ì,  avremo 


(ÌC 


valore  che  sostituito  ad  x nell’  equazione  fondamentale^ 
la  eonverte  in  identità  ; 


c*C 

532.  E frattanto  notiamo  , che  la  formula  x=  

c — a ' 

ci  esprime , che  « il  tempo  necessario  per  empiere  un 
vaso  che  mentre  riceve  per  un'  orificio  A perde  per 
B,  è uguale  al  prodotto  de'  due  tempi  necessarii  per 
isolatamente  empire , e vuotare  il  vaso  diviso  per  l* 
eccesso  del  a.®  tempo  sul  i.°  » 

533.  Si  cerchi  ora  il  tempo  che  si  esigerebbe  per 
empiere  una  vasca , che  mentre  riceve  acqua  per  un' 
orificio  la  perde  per  un'  altro,  sapendosi  che  lo  stes- 
so tempo  impiegherebbe  sì  per  empiersi , che  per  vuo- 
tarsi per  un  solo  di  essi  , sapendosi  cioè  che  a=c  . 

L’ impossibilità  di  questo  problema  ci  vien  tosto 
manifestata  dall’ equazione  fondamentale  — ^/c=  1 » 

che  nella  nostra  ipotesi  di  a=c  diventa  = 1 ; 

giacché  qualunque  sia  x , il  primo  membro  è sempre 
zero  , e perciò  l’equazione  è una  supposizione  d’e- 
guaglianza impossibile  , impossibile  essendo  che  il  Vo- 
lume deir  acqua  esistente  nella  vasca  in  fìne  di  qualsi- 
voglia tempo , volume  che  nella  nostra  ipotesi  è zel'O 
perchè  ne  esce  sempre  quanta  ne  entra  , possa  esser  e- 
guale  ad  1 , che  è la  capacità  della  vasca  . 

Ma  se  r assurdità  del  quesito  non  si  fossé  ravvisa •• 


Digitìzed  by  Google 


3?3 

bi  npir  equazione  fondamentale  , come  le  tante  volte 
liccaJc  , cliiaramenle  vieu  poi  palesata  dalla  cqiiaziono 

« , oc 

iioale  X , che  nel  nostro  caso  è x — = 

c — a 'a — a 

~ = 00  (S  362)  ; poiché  essa  ci  addita  che  il  valore  di 

X è 1’  infinito , che  cioè  si  esige  un  tempo  infinito 
perchè  la  vasca  si  empia  , e poiché  1’  infinito  è impos- 
sibile a realizzarsi , la  risoluzione  dell’  equazione  ci  mo- 
stra , che  non  potrà  mai  giungere  istante  , in  cui  U 
vasca  si  trovi  piena . 

534.  Se  nello  stesso  problema  (533)  in  vece  di 
supporre  a==c , supponiamo  a>c,  e p.  e.  a=  ore  90, 
c=  ore  30,  I’  assurdità  del  problema  ci  viene  egual- 
mente manifestata  dalla  equazione  fondamentale 
=»1  , che  nel  nostro  caso  diventa  ovvero 

— ^/45=1  supposizione  di  eguaglianza  impossibile  , 
impossibile  essendo  che  una  quantità  negativa  qual*  è 
il  1.”  membro  possa  essere  eguale  alla  quantità  positiva 
1 , da  cui  è costituito  il  2.“  Ed  infatti  avendo  presa  di 
mira  nel  calcolo,  e riguardata  perciò  come  positiva  1’ 
acqua  , che  entra  , e tende  ad  empier  la  vasca  > se  1* 
acqua  che  sortir  potrebbe  è maggior  di  quella  che  en- 
tra , il  primo  membro  che  dovrebbe  esser  costituito  dal- 
1’  eccesso  dell’  acqua  che  entra  su  quella  che  esce  , es- 
sendo espresso  nel  nostro  caso  da  una  quantità  negati- 
va-,  ci  mostra  (169)  che  una  quantità  d’  acqua  a lei  c. 
guaio  sarebbe  d’  uopo  entrasse  nella  vasca  oltre  quella 
ohe  vi  è caduta , perchè  si  avesse  zero  per  risultato,  appun- 
to perchè  ne  sarebbe  allora  entrata  per  mezzo  dell’  orifi- 
tào  A^una  quantità  eguale  a quella  , che  è in  grado  di 
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sortire  per  B;  tanto  è assurdo  che  a tenore  delle  stabi- 
lite condizioni  possa  il  1.”  membro  essere  uguale  al  2.® 

Ma  r assurdità  del  (luesito  se  non  si  fosse  osserva* 
ta  nell’equazion  fondamentale,  ci  sarebbe  additata  dal- 

ac 

1’  equazione  lìnale  x = , che  nel  nostro  caso  di— ■ 

c — a 

ventai  x=  — 46  , poiché  a tcuor  dell’  idea  formataci  dell® 
quantità  negative  (170)  il  valor  negativo  di  x esprìme 
una  quantità  opposta  a quella  presa  in  mira  nel  calco- 
lo ; ci  mostra  cioè  che  il  risultato  , che  ci  eravamo  pre- 
lissi  di  ritrovare , il  tempo  cioè  necessario  , onde  la  va'- 
sra  si  empia  sotto  le  stabilite  condizioni  è un’assurdo  , 
c die  in  vece  è una  quantità  ad  esso  opposta  quella  f 
che  dalle  date  condizioni  risulta  : ma  di  quantità  oppo- 
sta al  tempo  noi  non  sappiamo  formarci  idea  alcuna  : 
dunque  l’enunciato  del  problema  non  è suscettibile  di  al- 
cuna modificazione , ed  il  problema  resta  impossìbile  ; 
e quindi  il  ritrovato  valor  negativo  di  x non  può  sod- 
disfare che  alle  condizioni  algebriche  astratte  dell’  e- 
quazìone  fondamentale  . 

535.  E’  perù  interessante  cosa  il  notare,  che  la 
stessa  equazione  — ^li^=zV,  che  ci  ha  recato  ad  um 
risultato  assurdo  nel  problema  ora  sciolto , può  benissi- 
mo recarci  ad  un  risultato  reale , quando  essa  sìa  1’  e- 
spressionc  algebrica  delle  condizioni  di  un  problema  d* 
alU'a  ìndole  , in  cui  cioè  possa  idearsi  una  quantità  op- 
posta a quella  , die  ci  eravamo  prefissi  di  ricercare  ^ 
qual’  è il  seguente . « Si  suppone  che  un  sensale  pel 
premio  accordatoceli  di  dell'  intero  vplore  di  9o 
staja  di  grano  di  cui  ha  procurato  la  vendita  , ab- 
bia riccuto  uno  stajo  meno  uno  scudo  , e cercasi  a 
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fhe  prezzo  il  grano  è stato  venduto  . » Hifletteudo 
sull’  enunciato  del  problema  ben  si  vede  una  contrad- 
dizione nelle  condizioni  , impossibile  essendo  che  il  va- 
lore qualunque  esso  sia  d’  uno  stajo  , che  è sempre  V9» 
di  tutta  la  somma , possa  esser  eguale  ad  una  quantità 
maggiore,  qual’ è ‘/so  somma  stessa,  quando  in 

vece  di  essere  accresciuto  venga  questo  valor  dello  sta- 
jo diminuito  di  1.  E queste  contraddizioni  ci  vengono 
come  nell’  altro  problema  indicate  dai  risultati  algebri- 
ci , poiché 

Fatta  la  somma  de'  scudi  ritratti  dalln  vendita  = x 
Il  prezzo  d'  uno  stajo  sarà  — ^/g» 

Questo  prezzo  meno  uno  scudo  è per  condizione  =■  ^/so 
Dunque  “"/g,— 1 = , ossia  ■’^/go— = 1 

equazione  identica  a quella  del  problema  antecedente  ri- 
conosciuto assurdo  , e da  cui  perciò  si  scende  alla  stes- 
sa equazione  finale  x=  — 45. 

Ma  se  questo  valor  negativo  di  V ci  indica  , che 
sotto  le  date  condizioni  è assurda  la  ricerca  del  dena- 
ro ritratto  dalla  vendita,  siccome  in  questo  problema  a 
diiTerenza  dell’ank-cedente  possiamo  ben  formarci  idea  d 
una  cosa  opposta  alla  cercata,  l’ottenuto  risultato  negati- 
vo non  solo  come  nel  I’  ora  sciolto  quesito  serve  a farci 
conoscere  , che  noi  siamo  in  errore  che  cioè  è falso  che 
X rappresenti  la  somma  de’ scudi  ritratti  dalla  vendita  > 
nja  di  più  rettifica  la  nostra  erronea  supposizione  ; mo- 
strandoci che  esso  esprime  una  cosa  opposta  , cioè  la 
somma  de’  scudi  impiegati  in  vece  in  una  compra  . 

Sostituito  perciò  ad  x il  suo  valore  nell’  equazion 
fondamentale  , essa  allora  diventa  — — ■*=  — 
e il  suo  1."  termine  — esprime  il  prezzo  dello  sta- 
jo di  grano  comprato  , poiché  la  stessa  quantità  positi- 
va espresso  avrebbe  il  prezzo  del  grano  venduto  ; il  2." 
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termine  —1  essendo  della  «tessa  natura  delle  unità  , che 
compongono  la  somma  — 45  clic  si  spende  , debbe  es- 
sere unità  di  scudo  , clic  spendesi  aneli’  essa  ; e il  2.” 
membro  ^ ben  chiaro  che  è il  trentesimo  della 

somma  spesa  per  1’  acquisto  del  grano  , subito  che  se 
fosse  stato  positivo  espresso  avrebbe  il  trentesimo  della 
somma  guadagnata  nella  vendita  : quindi  è che  questi 
termini  negativi  ci  obbligano  a cambiare  l’enunciato 
del  problema  impossibile  a verificarsi  a tenore  delle 
condizioni  stabilite,  c ci  fanno  conoscere  die  il  Sensale 
del  contratto  ba  riceuto  pella  parte  trentesima  dell’  intero 
valore  che  per  patto  gli  si  era  assegnata  , non  già  il 
prezzo  d'  uno  stajo  meno  uno  scudo  dal  venditore  , il 
che  era  un’  assurdo  , ma  in  vece  il  prezzo  d’  uno  stajo 
più  uno  scudo  dal  compratore , e perciò  conviene  so- 
stituire all’  enunciato  del  problema  il  seguente  , che 
scblicu  vi  abbia  inflazione  è però  ben  diverso  . Un  Sen- 
sale pel  convenuto  premio  di  '/io  del  valore  di  9o  sta- 
ja  di  grano  di  cui  ha  procuralo  P acquisto  riceve  dal 
' compratore  uno  stajo  più  uno  scudo  . Quanto  si  è pa~ 
gaio  lo  stajo  ? » Passando  alla  soluzione  dopo  di  aver 
così  modificata  1’  enunciazione  del  problema , è ben 
chiaro  , che  essendo  ora  il  denaro  impiegalo  per  la  com- 
pra la  cosa  presa  in  mira  nel  calcolo , positivo  , e non 
negativo  debba  risultare  il  valore  di  .v, 

536.  Con  questi  esempii  abbiamo  acquisiate  esatte 
idee  intorno  alle  così  dette  soluzioni  negative  , intorno 
cioè  al  vero  significato  dei  valori  neg.itivi  delle  inco- 
gnite . Essi  derivai!  sempre  da  nn’  assurdo  ammesso  nel- 
le condizioni  de’  problemi  , le  quali  non  possono  veri- 
ficarsi senza  ammettere  , che  l’ incognita  sia  d’  una  na- 
tura opposta  a quella  , che  si  era  ideata  . Questo  as- 
surdo  nelle  condizioni  cca  facilità  rilevavasi  nei  prò- 


Digilized  by  Google 


blemi  citati  dalla  stessa  loro  enunciazione  : ma  a misn- 
ra  che  cresce  la  loro  complicazione,  la  enunciazione  de’ 
(juesiti  uel  comune  linguaggio  divien  sempre  meno  ac- 
concia pei*  dimostrare  di  per  se  stessa  se  vi  sieno  o no 
contraddizioni  nei  dati , e talvolta  nemmeno  se  ne  avreb- 
be sospetto , se  non  ce  ne  avvertisse  il  valor  negativo  , 
che  nell’  equazione  finale  ci  offre  1’  incognita. 

Ed  ecco  uno  fra  i tanti  preziosi  vantaggi  , che  1* 
algebra  ci  offre  manifestandoci  forze  assai  superiori  a 
quelle  delF  aritmetica  . 

Infatti  per  mezzo  de’  valori  negativi  a cui  ci  reca 
in  grazia  della  precisione  , e generalità  de’  suoi  segni , 
essa  ci  fa  accorgere  delle  contraddizioni  che  rimanevan 
latenti  nella  enunciazione  de’ problemi . Non  basta  res- 
sa ci  fa  riconoscere  l’ irrimediabile  impossibilità  della 
soluzione , quando  la  natura  delle  cose  concrete  che  ri- 
cerchiamo è tale  , che  il  loro  opposto  non  è concepibi- 
le come  nel  problema  (534)  ; e d’  altronde  essa  rettifi- 
ca le  nostre  false  supposizioni  affacciando  alla  nostra 
mente  de’  nuovi  rapporti  , e le  soluzioni  di  nuovi  pro- 
bl.;mi  , che  sebben  dipendenti  dagli  altri  impossibili 
che  avevamo  enunciato,  ci  offrono  però  un’aspetto,  cui 
per  r addietro  non  si  era  affatto  pensato  , quando  ta- 
li sono  le  cose  che  ricerchiamo , che  le  lor  contrarie 
son  possibili  come  nell’  esempio  (535) . 

ARTICOLO  IV. 

Risoluzione  delle  equazioni  di  1."  grado  a 
più  incognite  • 

Diamo  principio  dalle  equazioni  a due  incognite 

24  * 
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sole  , notando,  che  quando  per  A,  B,  C si  intendano 
quantità  qualunque  , moiiomie , o polinomie  , positive  0 
negative  , intere  o frazionarie  , la  loro  formola  genera* 
le  è 

Ax  -4-  1^  -I-  C = 0. 

Or  se  cerchiamo  per  primo  il  valore  di  x,  e col- 
le note  operazioni  passiamo  ad  isolarlo  nel  1.”  membro, 
otteniamo 


(M)  X = 


-C-Bj 

A 


equazione  da  cui  non  risulta  il  valore  di  x , come  in 
quelle  a un  incognita  sola  per  1’ esistenza  nel  2.“  mem» 
Lro  deir  altra  incognita  j-  . 

Egualmente  se  nella  fondamentale  equazione  isolia- 
mo y , otteniamo 


— C — Ax 
B 


in  cui  parimenti  il  valore  di  y resta  indeterminato  » 
perchè  il  2."  membro  , che  lo  esprime  contiene  la  in- 
cognita X. 

’ Se  dumpic  si  ha  un  problema  a due  incognite  , e 
le  sue  condizioni  non  ci  danuo  che  una  sola  equazio- 
ne , noi  siamo  nella  impossibilità  di  ottenere  una  solu- 
zione determinata  , perchè  1’  espressione  di  qualunque 
delle  due  incognite  isolata  nella  finale  equazione  tiene 
inclusa  1’  altra  : e perciò  non  fa  che  avvertirci  , che  la 
X dipende  dalla  y , e la  dalla  x in  modo  che  cam- 
biando l’ una  di  valore  necessariamente  dee  cambiarla 
anche  l’ altra  . 

Ma  te  le  condizioni  del  problema  ci  danno  anche 
un’  altra  equazione  , conlciieate  ambe  le  incoguite  p. 
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e.  A'j-+-By-t-C'=o,  compivndiamo  facilmente  , che  so- 
stituendo in  questa  ad  x il  suo  valore  che  abbiamo  dalla 
prima  ottenuto  isolando  la  x come  se  il  resto  fosse  tut- 
to noto  , abbiamo  in  vece  un’  equazione  , dove  1'  iuco' 
gnita  X è eliminata  , e dove  non  rimane  , che  la  sola 
ignota  y , che  perciò  può  trovarsi  col  metodo  (498)  . 
Il  trovato  valore  di  y sostituito  poi  ad  y nell’  equa- 
zione finale  (M)  renderà  noto  anche  il  valore  di  x , e 
il  problema  sarà  completamente  risoluto . 

538-  Con  simile  ragionamento  rileviamo,  che  non 
può  aversi  una  soluzione  determinata  di  un  problema 
a 3.  theognite  , quando  ci  offra  due  sole  equazioni  cia- 
scuna a 3 incognite,  mentre  souituendo  nella  2."  il  va- 
lor della  X , che  avremo  nella  1."  isolato  , otterremo 
un’  equazione  , uve  la  x è eliminata  , ma  dove  esisto- 
no però  altre  due  incognite,  il  cui  valore  non  è deter- 
minal)ile  senza  il  sussidio  di  un’  altra  equazione  (537) 
Ma  se  cc  nc  offra  una  3."  parimenti  a 3 incognite 
allora  sostitucudo  anche  in  questa  il  valor  della  x ot- 
tenuto dalla  1.“,  avremo  così  convertita  la  2.",  e 3."  c- 
quazione  in  equazioni  a due  sole  incognite  , e perciò 
risolvibili  col  metodo  (537)  ? e gli  ottenuti  valori  di  qne, 
sle  due  incognite  sostituiti  nella  equazione  finale  di  x 
tratta  dalla  prima  , ce  nc  determineranno  il  valore  , e 
cosi  compiuta  sarà  la  soluzione  del  quesito  • 

539.  Un  problema  a 4 incognite  non  è risolvibile 
se  non  si  hanno  4 equazioni  tra  esse:  poiché  allor  solo  so- 
stituendo il  valore  di  x dedotto  dalla  prima  nelle  altre 
tre  a 4 incognite,  le  convertiamo  per  mezzo  della  eli- 
minazione di  X in  equazioni  a 3 sole  incognite  , risol- 
vibili perciò  col  metodo  (538)  ; e finalmente  in  genere 
un  problema  a più  incognite  non  è suscettibile  d' una 
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soluzione  determinata,  se  le  equazioni  tra  esse  non 
sono  altrettante . 

540.  Per  la  eliminazione  delle  incognite  può  an- 
che usarsi  un’  altro  metodo  generale  talvolta  più  espe- 
diente dell’  or  indicato  . Esso  consiste  nella  sottrazione 
una  equazione  dalC  altra  dopo  aver  reso  eguale  nel 
caso  che  noi  fosse  il  coefficiente  di  una  stessa  incogni- 
ta in  ambedue  le  equazioni . 

Infatti  se  si  hanno  due  equazioni  a due  incognite 
in  ciascuna  delle  quali  sia  identico  il  coefficiente  di  x, 
p.  e. 

I.  Ax-+-B/-f-C=o,  II  Aar-t-By-t-C'=o  *,,, 
sottraendo  la  2“  dalla  1.“,  i due  primi  termini  si  elido* 
no , ed  otteniamo  1’  equazione  a una  sola  incognita 

0+-C' 

( B— B'  )x-f-C— C'=o  , donde  jr=i  — 

Se  tali  poi  son  le  equazioni  , che  ciascuna  delle 
due  incognite  ha  nella  prima  un  coefficiente  diverso  da 
quello  , che  ha  nella  seconda  p.  e. 

I.  Ax-+-Bj'-^>C— 0 ; II.  A'a--|-By-f-C'— o ; 

^in  tal  caso  è ben'  facile  render  eguali  in  aml>edue  le 
equazioni  i coefficienti  d’  una  di  esse  , p.  e.  della  x , 
moltiplicando  i due  membri  di  ciascuna  equazione  pel 
coefficiente , che  la  .r  ha  uell’  altra  . Cosi  operando  ab- 
biamo 

I.  A'Ax-f-A'Bj^-1-A'C=0  ; II.  AA'xh-AB>-+-AC'=o  : 
e sottraendo  la  2.“  dalla  i.”  si  ottiene 

(A'B— ABV-4-A'C-AC'=o  , 

— A'Ch-AC' 

>■= 

541  • Così  operando  su  due  alla  volta  in  tutte  le 
possibili  combinazioni  delle  3,  4,  ...  n equazioni  a 3, 
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4,  n incognite  , si  perviene  di  mano  in  mano  ad 

equazioni  , che  contengono  una  ignota  di  meno  , e sa 
queste  convien  ripetere  simili  operazioni  finché  giungia- 
mo ad  un' equazione  ad  un'incognita  sola. 

642.  Altri  metodi  di  eliminazione  più  compendio- 
si , ma  non  generali  sono  suggeriti  dalla  particolar  in- 
dole de*  problemi , specialmente  quando  tutte  le  inco- 
gnite non  esistono  in  ciascuna  loro  equazione,  ma  di  qua- 
lunque di  essi  uso  si  faccia  , conchiudiamo  che  la  so- 
luzione de’  problemi  a più  incognite  tutta  dipende  dal- 
la soluzione  de’  problemi  a un  incognita  sola  , e non 
esige  di  più  che  quell’  artifìcio  detto  eliminazione  delle 
incognite  in  cui  da  equazioni  a molle,  si  giunge  ad 
una  equazione  a un*  ignota  soltanto  . 

ARTICOLO  V. 

Applicazioni  della  risoluzione  delle  equazioni  di 
I.®  grado  a più  incognite  di  problemi  . 

543.  Silvio  i’  accorge  , che  al  suo  sigillo  d'  oro 
del  peso  di  denari  19  è stato  sostituito  altro  sigillp 
della  stessa  forma  , e volume  , ma  di  lega  di  rame  e 
d'  oro,  e del  peso  di  denari  1 0.  Quanto  è 1'  oro  , e 
il  rame  che  lo  compongono  posto  che  un  sigilla  dì 
egual  volume  tutto  di  rame  pesi  denari  7 ? — Risulta- 
to den.  5 di  rame  , e den.  4 di  oro  . 

Per  sciogliere  questo  problema  a due  incognite  si 
esigono  due  equazioni , ed  una  infatti  ne  ricaviamo  dal 
confronto  de’  volumi  , 1’  altra  dal  confronto  de’  pesi . 

Fatta  astrazione  da  quel  lieve  cambiamento  di  vo- 
lume , che  subiscono  i componenti  nella  chimica  loro 
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combinazione  , dir  possiamo  che  il  volume  del  rame 
detto  X piu  il  volume  (Irli'  oro  detto  y , che  entrano 
nel  sigillo  sicno  eguali  all' intero  volume,  che  chiame- 
remo 1,  ed  ecco  una  equazione  . 

I.  1,  donde  x=i—y  . 

Or  se  nel  sigillo  di  lega  v’  è di  rame  o '/a  > o ’/it 
o in  genere  una  frazione  x dell’intero  volume , esser  vi 
debbe  egualmente  o , o */> , o una  frazione  x di  tut- 
to il  peso,  che  avrebbe  il  sigillo  j se  fosse  tutto  di  ra- 
me , cioè  di  7 denari  , perché  in  una  stessa  sorte  di 
materia  i p(;si  sono  come  i volumi  . Dunque  se  il  volu. 
me  del  rame  esistente  nel  sigillo  è espresso  dalla  fra- 
zione X deir  intero  volume  1 del  sigillo  stesso , il  peso 
di  questo  rame  sarà  parimenti  la  frazione  x di  tutto  il 
peso  , che  avrebbe  il  sigillo  , se  fosse  di  puro  rame  , 
sarà  cioè  la  frazionò  di  7 denari  , ossia  x\T , ossia 
Ix,  Per  simili  ragioni  il  peso  dell'  oro  contenuto  nel  si- 
gillo di  lega  esser  dee  19^.  Ma  questi  due  pesi  presi 
inneme  fanno  il  peso  del  sigillo  intero,  ebe  è 10  dena- 
ri : dunque  ecco  la  2."  equazione  . 

IL  7x-(-19j--  10. 

Sostituendo  in  questa  il  valor  di  x dedotto  dalla  I 
avremo 19y=10, 

aonae = 74  > 

e quindi  ....  x — 1 — 

Perciò  nel  sigillo  il  peso  del  rame  die  è 7x  è 
7X^4“  ? e il  P>-‘so  dell’oro  clic  è 19j-sarà 

19X74  = ‘l®”'  ^ +"74  ' 

e questi  valori  è ben  facile  rilevare  , che  soddisfano  ad 
ambe  le  condizipiii  del  problimia  . 

544.  Se  si  vuò  dare  al  problema  un’  aspetto  gen(^- 
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rico  , poiché  chiamansi  specifici  i pesi  , che  sotto  uno 
stesso  volume  ci  presentano  i diversi  corpi  , la  sua  •- 
niinciazione  vien  modificata  cosi  « Noto  il  peso  speci- 
fico d'  una  lega  , e il  p.  sp.  de'  metalli , che  la  com- 
pongono, trovare  il  volume  , e il  peso  de'  suoi  compo- 
nenti . ■ 

Infatti  serbato  il  nome  di  1 al  volume  della  lega , 
di  X alla  frazione  in  volume  del  metallo  meno  denso 
nella  lega  esistente,  e di  ^ alla  frazione  in  volume  del 
metallo  più  denso  , che  parimenti  nella  lega  esiste,  ab- 
biamo come  sopra  . 

I.  x-i-y=\  , donde  x=^-^ 

Il  peso  specifico  della  lega,  che  nell’ esposto  esemr 
pio  era  den.  10,  sia  p. 

Il  peso  sp.  del  metallo  meno  denso  , che  era  7 
nel  nostro  esempio  ( chiamala  d la  sua  differenza  col 
peso  sp.  della  lega)  sarà  p — d. 

Il  peso  sp.  del  metallo  più  den$o  , che  era  19  'nel 
nostro  caso  ( chiamata  d'  la  sua  difTereuza  col  peso  sp. 
della  lega  ) sarà  p-^-dK 

Il  peso  del  metallo  meno  denso  esistente  nel  peso  p 
della  lega  , che  nel  citato  esempio  era  7x  sarà  {p—rd)x. 

Il  j>eso  del  metallo  più  denso  esistente  nel  peso  p 
della  lega,  che  nel  citato  esempio  era  19^  sarà  {p-\-d')y 

Dunque  la  2.'*  equazione  7x-t-19/'=10  diventa 
II.  (p — d)x  {p-\-d']y=p 

e in  essa  sostituendo  ad  x il  suo  valore  1 — y , risulta 
[p—d)  0—j)  -+-  {p~\-d'])=p 

d d> 

donde  {A)  y=  , e quindi  (B)  x 

e questi  valori  generici  di  ^ e di  x soddisfano  allecon- 
dizioui  perchè  convertono  in  identità  le  fondamentali 
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«r(|uazioui  I.'*,  e II.";  e al  tempo  stesso  ci  esprimono 
questa  regola  generale  « che  il  volume  dì  ciascun  me- 
tallo nella  lega  è dato  dalla  differenza  de' pesi  sp. 
dell' altro  metallo  , e della  lega  , divisa  per  la  som- 
ma delle  differenze  de'  pesi  sp.  tra  ciascun  metallo 
e la  lega . 

Quindi  il  peso  di  ciascnn  metallo  nella  lega  è il 
suo  volume  moltiplicato  pel  suo  peso  sp.  ; poiché  il 
peso  del  metallo  meno  denso  è come  si  è veduto  (p — d]x, 
il  peso  del  metallo  più  denso  è , 

545.  Un  Calice  di  /ega  d*  argento  , e d'  oro  pe»a  libre  7 e 
mezzo,  mentre  sotto  egual  i*o(ume  V argento  pesa  6 libre,  e libre 
9 e ìnez^  V oro  . Quant'  oro  e argento  esistono  nel  calice  ? RÌ- 
•altafo  ; Oro  lib.  5,  onc.  3,  dcn.  8:  Ar^^enlo  lib.  2,  onc.  2.  dcn.  16. 

546.  Quanto  grano  del  prezzo  di  scudi  9,60 
al  rubbio  , e quanto  del  prezzo  di  scudi  &,^o  dovre- 
mo alligare  per  avere  un  nibbio  al  prezzo  di  scu- 
di 7,go? — Risultato:  Staja  4 '//,  dell’  inferiore:  stnja 

del  migliore  . 

La  soluzione  generale  di  questo  problema  è la  stes- 
sa del  prolilema  (544)  , sol  che  i prezzi  vengano  sosti- 
tuiti ai  pesi  specifici , e alle  loro  differenze  le  diffe- 
renze de’ prezzi  , cosicché  si  giunge  alle  stesse  formolo 
finali  (A)  , (B)  , le  quali  tradotte  in  parole  ci  esprimo- 
no questa  regola  prattica . « //  volume  { c dicasi  lo 
stesso  del  peso  ) di  ciascun  de'  due  generi  , che  en— 
trono  in  una  data  unità  di  misura  è la  differenza 
tra  il  prezzo  dell'  altro  genere,  e del  misto  , divi— 
'sa  per  la  somma  delle  differenze  tra  il  prezzo  di 
ciascun  genere  e quello  del  misto  . 

547.  Si  hanno  i sorte  di  caffè',  la  i.“  è da  5o 
soldi  , la  2."  da  38,  la  3."  da  24  soldi  la  libra.  Di 
quanto  di  ciascuna  sorte  dovrà  risultare  una  libra 
per  venderla  a 3o  soldi  ? 
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Cbiatninsi  le  rispettive  frazioni  della  1.",  2.'*^ 

3.“  qualità  di  caiTè , che  formar  debbono  una  libra  de] 
misto,  ed  avremo 

I.  x~^-y-\-z=\  donde  (F)j:=1— — z ; 
e d’ altronde , poiché  la  somma  de’  prezzi  delle  3 fra- 
zioni costituenti  la  libra  esser  debbe  soldi  30,  avrem 
pure 

li.  50x^-38_^-l-24z  ~ 30. 

Per  quanto  poi  si  studino  le  condizioni  del  proble- 
ma non  possiamo  estricar  fuori  da  esse  oltre  le  due  e- 
sposte  altra  equazione  , e perciò  il  problema  ha  meno 
equazioni  , che  incognite , e queste  per  conseguenza  non 
potendo  ricevere  un  valore  determinato  (539)  , fanno  s 
che  indeterminato  si  chiami  il  problema  . Sostituendo 
infatti  nella  2“  equazione  ad  x il  suo  valore  trovato  in 
• (F)  risulta 

50 — 50^ — 50z-f-38/-l-24z=30 

— 20-t-26z  20— 26z 

donde  y=*.  — — — — — , ovvero  (G)  y=  — ■ 

la  qual' ultima  espressione  è derivata  dalla  antecedente 
in  cui  si  son  moltiplicati  per  la  stessa  quantità  — 1 am- 
bi i termini  della  frazione  costituente  il  2.”  membro  , 
onde  render  positivo  il  denominatore  . 

Ora  in  (G)  il  valore  di  ^ è indeterminate  , poi- 
ché dipende  da  un’altra  incognita  quel’ è z che  cou- 
tien  tra  i suoi  termini  il  2°  membro  dell’  equazione  ; 
e poiché  a qualunque  operazione  si  assoggettino  le  da-', 
te  equazioni  , mezzo  non  troviamo  da  precisare  il  va- 
lore di  alcuna  incognita  , conchiudiamo  , che  il  proble- 
ma qual  vien  enunciato  senza  1’  aggiunta  di  qualche 
dato  non  é suscettìbile  di  soluzione . Rileviamo  però  fa- 

25 
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cìlmente  , die  mentre  in  (F)  x dipende  jr  , e s , 
metiU'e  in  (G)  y dipende  dalla  sola  z , t poi  non  di- 
pende da  alcun' altra  incognita  , e può  perciò  ne'  limi- 
ti prescritti  dalle  condizioni  del  problema  prendere  quel 
valore  , che  più  ci  piaccia  . 

Quando  dunque  si  dà  a z un  valore  arbitrario;  si 
fissa  cioè  la  quantità  del  caiTè  infimo  che  debbe  esser 
contenuta  in  una  libra  , resta  tosto  determinato  il  va- 
lore di  y in  (G) , e quindi  di  x in  (F)  ; poiché  col  da- 
re a z un  valore  , siamo  venuti  a toglier  z dalle  quan- 
tità incognite  , e quindi  abbiam  reso  a due  sole  inco- 
gnite, e a due  equazioni,  ossia  abbiam  reso  determi- 
nato quel  problema  , che  prima  non  lo  era  perchè  a 
due  sole  equazioni  , e a 3 incognite  . 

548,  Ed  è pur  chiaro  che  per  ogni  diverso  valore 
che  noi  accordiamo  a z , diverso  è pure  il  valore,  che 
acquista  y , ed  x , cosicché  comunemente  si  dice  » che 
quanti  sono  i diversi  valori  che  sta  in  nostro  arbi- 
trio di  accordare  a z , e tante  diverse  soluzioni  ac- 
quista il  problema  indeterminato  . 

Questa  espressione  è però  inesatta,  poiché  a rigore 
r indicato  problema  non  solo  come  appartenente  alla 
classe  di  1."  grado  non  può  aver  più  d'  una  soluzione 
( mentre  ne  hanno  più  d’  una  i problemi  soltanto  di 
grado  maggiore  , come  vedremo  ) , ma  anzi  finché  resta 
indeterminato  non  può  averne  veruna  . Quindi  piutto- 
sto che  dire  « poter  un  problema  indeterminato  rice- 
ver tante  diverse  soluzioni  quanti  sono  i diversi  va- 
lori f che  diamo  a z bl  tenor  dell’  esposto  ci  espri- 
meremo più  esattamente  dicendo  « che  un  problema  in- 
determinato senza  variazione  alcuna  dei  dati  che  so- 
no espressi  nella  enunciazione  passa  ad  esprimere  tan- 
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ti  diversi  particolari  problemi  ileterminati  per  ciascuu 
de*  quali  riceve  un’  unica  soluzione  diversa  , quanti  so- 
no i diversi  valori  che  accordar  possiamo  nel  nostro  ca- 
so a a , ed  in  genere  a quella  , o a quelle  quantità  , 
che  r enunciazione  incompleta  del  problema  indeter- 
minato ci  offre  come  incognite  , non  perchè  tali  deb- 
bano riguardarsi  , mentre  allora  il  problema  non  sareb- 
be risolvibile  , ma  perchè  vengati  prese  come  altri  da- 
ti , che  il  problema  lascia  per  lo  più  entro  certi  limiti 
al  nostro  arbitrio  . 

549.  11  numero  de’  diversi  valori  , che  dar  possia- 
mo ai  dati  arbitrarli  talvolta  è limitato  , talvolta  è in- 
definito ; e tale  è nel  nostro  caso  , sebbene  le  condi- 
zioni del  problema  Io  circoscrivano  in  assai  angusti  con- 
fini . Infatti  essi  esigono  , che  z sia  fornita  di  3 requi- 
siti ; e I che  z sia  una  oera  frazione  , perchè  1’  equa- 
zione x-^y~i-z=i\  esige  che  ogni  incognita  sia  minore 
deir  unità  : II  che  sia  una  frazione  non  troppo  gran- 
de , ma  tale  che  moltiplicata  per  26  dia  un  prodotto 

20— 26s 

minor  di  20,  onde  jK  n‘^1*’  equazione  jr=  ■ ~ nè 

1 A 

si  annulli  , nè  divenga  negativa:  III  che  sia  una  fra- 
zione non  troppo  piccola,  ma  tale  che  il  suo  prodotto 
per  26  sottratto  da  20  non  solo  dia  un  residuo  minor  di 
12,  affinchè  anche  abbia  un  valor  minore  dell'unità; 
ma  concilii  ad  y un  tal  valor  frazionario  che  unito  a t 
dia  una  somma  minore  di  1 , sicché  possa  anche  x ri- 
cevere un  qualche  valore,  onde  si  verifichi 
Cosi  poiché  z esser  debbe  una  frazione  , esplorando  p. 
e.  fra  i decimi  troviamo  , che  per  le  richieste  condi- 
zioni fa  d’  uopo  che  z abbia  un  valore  nè  minore  di 
®/,a , nè  maggiore  di  quantunque  però  questi  limi- 
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ti  sicuo  assai  ristretti  , iiidcniiito  è il  numero  de’  valo- 
ri , che  può  ricevere  z , siccome  indefìuito  è il  nume- 
ro de*  diversi  valori  che  può  presentarci  , rice- 
vendo in  aumento  le  diverse  quantità  non  maggiori  di 
’/io  (onde  non  acquieti  un  valor  maggiore  di  ^/i„)  qua- 
li sono  ‘/il  ^ V‘>  ’■  '/i3  ’ '/i4  ’■  infinito  . 

Se  diamo  a z il  valore  p.  e.  di  7/i,  , sostituito 
questo  valore  in  (G)  , abbiamo  , e quindi  posti 

in  (F)  i valori  di  z ed  abbiamo  ; e questi 

3 valori  verificano  esatlameute  le  condizioni  del  pro- 
blema . Se  diamo  a z il  valor  di  *’/,„,  otteniamo  y=’'/3a 
x—'jia  ■ e questi  valori  soddisfano  anch’  essi  al  quesi- 
to, ma  se  diamo  a z un  valore  in  decimi  o minor  di 
sei  o maggiore  di  sette  decimi,  nel  1.°  caso  la  somma 
di  z , c di  ^ supera  1’  unità,  nel  2.”  jr  acquista  un  valor 
negativo,  risultati  che  sono  esclusi  dalle  condizioni  del 
problema  # 

550.  Una  partita  di  carne  suina  di  libre  6456 
risultante  per  4'ofi  libre  da  animali  di  peso  doppio 
così  detto  , cioè  superiore  a libre  aoo  , e per  libre 
a348  da  animali  di  peso  inferiore  il  cui  prezzo  va- 
lutasi a 9/,„  del  prezzo  degli  altri , è stata  indistin- 
tantente  pagata  a ragione  di  scudi  o,o4  la  libra  . A 
ifuanto per  librasi  son  venduti  gli  animali  doppii  , e 
gli  altri  ? Risultato  : il  prezzo  degli  animali  doppii  è 
scudi  0,0415  per  libra  , ossia  scudi  4,15  al  cento  : il 
prezzo  degli  altri  è scudi  0,03736  per  libra , ossia  scu- 
di 3,736  al  cento  . 

Ed  in  vero  posto' pel  prezzo  a libra  degli  ani- 
mali doppii  , ed  X pel  prezzo  degli  altri , essendo  per 
ipotesi  x=^j,^  , facendo  i„^p  si  avrà  I.  x—pj. 

E poiché  in  libre  6456  dell’  insieme  esislon  libre 
2348  di  carne  inferiore,  c 4108  dell’ altra  , in  una  li- 
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bra  sola  avrfemo  dell’  una  , e dell'  altra  una  quantità 
6456  volte  più  piccola  , avremo  cioè  **'•8/5456  della  car- 
ne inferiore  , che  faremo  —a  , e quindi  il  valore  di 
questa  frazione  di  libra  sarà  il  prezzo  x della  libra 
moltiplicato  per  questa  frazione,  cioè  nx  ; e dell’  altra 
carne  avremo  *'“8/6456  di  libra  , che  faremo  =b  , e 
quindi  il  valore  di  questa  frazione  di  libra  sarà  bjr. 

Ma  la  somma  de’  valori  delle  due  frazioni  di  car- 
ne inferiore  , e migliore  costituenti  la  libra  è ugnale  a 
scudi  0,04  =c:  Dunque  II.  aX-+-A^=^c , e sostituito  in 
questa  il  valore  di  x , che  ci  offre  la  I.  equazione,  ab- 

c 

biamo  apy-i-by—c  , donde  y=  — = scudi  0,041 5 : 

cp 

quindi  la  I diventa  x^  - -r  = scudi  0,03736  . 

ap-t-b 

551,  Tutti  gli  ora  sciolti  problemi  non  sono  che  casi  parti* 
colari  delle  Regole  di  AUigaiione  date  dagli  aritmetici  principal- 
mente pCr  queste  3 importanti  ricerche  . 

I.  Trovare  il  premo  medio  , o ragguagliato  di  un'  uniti  di 
misura  composta  di  due  , o piu  generi  diversi  , quando  di  ciascun 
di  essi  è dato  il  presso  , e la  quantità  con  cui  entra  nell’  uniti 
di  misura  ; e questo  prezzo  medio  è dato  dalla  somma  de'  valori 
delle  frazioni  de'  rispettivi  generi  , che  la  formano  . 

II.  Trovar  la  frazione  che  di  ciascun  di  due  diversi  grneri 
convicn  prendere  per  formar  1'  uniti  di  misura  del  miscuglio,  quan- 
do o non  ve  uc  sono  che  due  (5-16) , o se  son  piìi  di  due  i generi 
diversi  venga  lasciata  all'  arbitrio  , entro  però  certi  limiti  , la  fra- 
zione degli  altri  , come  nel  problema  (547)  ; ed  abbiam  gii  osser- 
vato negli  indicati  paragrafi  , come  si  ottenga  in  tali  casi  1'  in- 
tento . 

III.  Trovare  i prezzi  di  ciascuno  di  2,  o più  grneri  , die 
Sotto  un  dato  peso  , o volume  sono  in  alligazione  nell'  unità  di 
misura  , quando  si  conosca  un  qualche  rapporto  di  un  prezzo  all 
altro;  e la  soluzione  del  problema  (550)  ce  ne  addiLv  le  regole. 

552.  Scudi  9G  sono  siali  spesi  in  un  piaggio  da 
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una  comitiva  di  36  tra  uomini  adulti  , donne,  e fan- 
ciulli, essendo  stato  tassato  ogni  adulto  per  scudi  5 , 
ogni  donna  per  scudi  a,  agni  fanciullo  per  scudi  1* 
Quanti  eran  f^li  adulti  , le  donne  , i fanciulli  ? 

Questo  problema  è indeterminato  , perchè  ci  offre 
3 incognite  , e due  sole  equazioni . Infatti  date  le  se- 
guenti denominazioni 

JV.  Adulti  X Somma  da  etti  tbortata  Si 

N.  delle  Donne  y Somma  da  ette  tbortata 

tì,  de'  Fanciulli  » Somma  da  etti  tbortata  z 

ai  ha  I.  36  II.  5x-t-2y-(-r=96 

Dalla  1."  si  ottiene  (P)  .r=36— y— z ,e  questo  va- 
lore di  X sostituito  nella  2.“  la  converte  In 

5(36— y— a)-4-2y-t-z-96  , donde  (Q)  y=28— z- 
Or  col  dare  a z un  valor  arbitrario  , che  non  si 
opponga  alle  condizioni  del  problema  otteniamo  tosto 
^ da  (Q)  il  valore  di  y , e da  (P)  il  valore  di  x . 

553.  AiBnchè  poi  z che  esprime  il  numero  de’ 
fanciulli  soddisfi  alle  condizioni  del  problema  , convie- 
ne 1.®,  che  sia  positiva,  ed  Intera  : 2.",  che  sia  tale 
che  in  (Q)  renda  sempre  positiva  la  y , e per  tale  og- 
getto dee  essere  minor  di  21  : 3.°,  che  sia  tale  , che  in 
(Q)  renda  sempre  y intera,  e per  tale  oggetto  fa  d’uopo 
sia  divisibile  per  3.  Dunque  la  z non  può  ricevere  al- 
tri valori  che  il  3,  e tutti  i suoi  multipli  sino  al  18,  e 
perciò  soli  6 sono  i problemi  particolari  determinati,  in 
cui  si  converte  l'enunciato,  e che  gli  allievi  potranno  per 
esercìzio  sciogliere  verificando  poi  le  soluzioni  , e con- 
frontando i loro  risultati  col  quadro  , che  qui  espo- 
niamo 
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Soluzione  !•  Posto 

a=  3 

391 

si  ha  x=  9 t y—  24 

II. 

z—  6 

x=10  , y=  20 

III. 

z=  9 

x-11  , y=  16 

IV. 

z=12 

x=12  , y=  12 

V. 

z=15 

CO 

11 

m 

li 

H 

VI. 

z=18 

x=*14  , y=  4 

VII. 

z=21 

x=15  , y=  0 

VIII. 

z=24 

j:=16  , y=— 4 

dal  quale  risulta  , che 

sei  sole 

sono  le  soluzioni  appar- 

teiieutì  al  problema  , poiché  per  ammettere  la  settima 
conflene  escluder  le  donne,  che  nel  problema  son  cou- 
templale  , e per  ammetter  1’  ottava  , couvien  riferirla 
a un  quesito , che  ha  relazione  col  dato  , ma  è da 
lui  ben  diverso  in  grazia  del  valor  negativo,  che  ci 
presenta  la  v . Infatti  questa  ottava  soluzione  ci  mo- 
stra , che  se  si  cercasse  il  numero  degli  uomini  adul- 
ti , e delle  donne  esistenti  in  una  comitiva  di  3<j 
individui  , *j4  de'  quali  sono  fanciulli , posto  che  per 
la  spesa  di  scudi  9ó  ogni  fanciullo  abbia  contri- 
buito lino  scudo  , ogni  donna  a,  c 5 ogni  adultOj 
il  problema  sarebbe  impossibile,  perchè  col  darci  4 

ci  mostra  essere  impossibile  , che  anche  le  donne  pa- 
ghino , come  r enunciato'  suppone  : la  stessa  soluzione 
però  il  modo  ci  suggerisce  di  render  possibile  il  pro- 
blema colla  reltiiicazione  di  alcuni  dati , col  dare  cioè 
ad  y una  maniera  di  essere  opposta  , ossia  facendoci 
conoscere  , che  nella  comitiva  in  vece  di  esservi  donne 
che  leghino  la  lor  porzione  , vi  sono  donne  addette  al- 
la cura  de’  fanciulli  , che  percepiscono  quella  somma 
che  erroneamente  credessi  , che  esse  sborsassero  ; ond* 
è che  il  problema  per  divenir  possibile  convien  che 
cambii  d'aspetto  , e sia  invece  così  concepito . « Le 
spese  del  viaggio  ascendenti  a scudi  96  , e del  sa- 
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lario  dato  alle  fantesche  a ragione  di  scudi  due 
I’  una  , son  ripartite  fra  gli  uomini  adulti  a ragione 
di  scudi  5 , e tra  i »4  fanciulli  a ragione  di  scu- 
di I per  ciascheduno  . Quanti  sono  gli  adulti  , e le 
fantesche  ?»  Ed  ecco  ne’  problemi  ancora  a più  inco- 
gnite un  esempio  di  quelle  rettificazioni , che  1’  arguta 
analisi  algebrica  introduce  modificando  le  dapprima  mal 
concepite  , ed  impossibili  condizioni . 

554.  Il  problema  stesso  (552)  che  è indeterminato 
diverrebbe  determinato  se  si  aggiungesse  un’  altra  con- 
dizione p.  e.  che  gli  adulti  e i fanciulli  insieme  for- 
mino un  numero  eguale  alla  metà  del  numero  del- 

y 

le  donne,  cioè  (R)  , mentre  in  tal  caso  il 

* 

numero  delle  equazioni  eguaglia  quello  delle  incognite  ^ 
e perciò  sostituito  anche  in  quest'  ultima  ad  x il  suo 
valore  trovato  in  (P)  , la  (R)  si  converte  in  36 — y — z-t-s 


li.  , donde  y — 24.  Sostituendo  il  valore  di  y or  tro- 
2 


vaio  in  (Q) , e quindi  isolando  la  z , otteniamo  z— 3 ; 
e ponendo  in  (P)  i valori  di  y e z , otteniamo  x=9. 

555.  Se  al  problema  stesso  (552)  oltre  la  condizio- 
ne ora  annessavi  soggiungessimo  , che  il  numero  de' 
fanciulli  è della  somma  degli  adulti  e delle  don- 


ne 


che  cioè.  z=  ~ 


y . 

i!  problema  chiamasi  allo- 


ra più  che  determinato  , perchè  il  numero  delle  equa- 
zioni supera  allora  quel  delle  incognite  -,  e in  tal  caso 
con  tre  qualunque  delle  4 equazioni  si  giunge  ad  otte- 
ner sempre  il  medesimo  intento  come  possono  gli  stu- 
denti per  esercizio  verificare  . 
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556.  Lo  stesso  problema  (552)  poi  in  vece  di  dive, 
nire  più  che  determinato  diverrebbe  impossibile,  se  la 
quarta  coudizioiie  fosse  incompatibile  eoa  qualcuna  del* 
le  altre , p.  e.  se  si  volesse , che  il  triplo  degli  adulti 
più  il  numero  de'  fanciulli  eguagliasse  il  numero  del' 
le  donne,  cioè  3ar-f-a:=y;  perchè  essendovi  1*  altra  e- 


quazione x-\-z  = — donde  2x-^-2z=jr  ; dovrebbe  ve- 

M « 


riflcarsi  ( paragonando  insieme  i valori  di  / qui  ottenu. 
ti  ) che  ix-hz  = 2x-i-22  , donde  x=z  , il  che  è in 
contraddizione  coi  risultati  che  si  ottengono  sciogliendo 
il  problema  colle  prime  3 equazioni  , mentre  si  è allo- 
ra ottenuto  x=9  , e r=3  (554). 

557.  Tutti  questi  problemi  sono  stati  sciolti  coi  me~ 
lodi  di  eliminazione  comuni  : altri  ve  ne  sono  però  * 
che  possono  sciogliersi  con  metodi  più  compendiosi  sug- 
geriti dalla  stessa  indole  de’  problemi  , quando  siasi  for. 
mato  queir  occhio  algebrico  , che  dipende  dal  criterio  , 
e dall*  esercizio  . Eccone  alcuni . 

558.  Tirsi  e dori  hanno  de' pomi  . Tirsi  ne 
dona  uno  a dori,  e così  ambedue  ne  hanno  un  nu- 
mero eguale  : se  dori  ne  avesse  in  vece  regalati  due 
a Tirsi , Tirsi  ne  avrebbe  nuli  il  doppio  di  dori . 
Quanti  p orni  aveano  entrambi  ? Bisultato  : 1 0 Tirsi , ed 
8 Glori . 

Sieno  X i pomi  di  Tirsi , y quelli  di  Glori . 

Per  la  1“  condizione  x — 

Per  la  2*“  x-^2=2{y — 2). 

Or  senza  seguire  i metodi  generali  ci  accorgiamo  i 
che  sottraendo  la  1."  dalla  2.**  equazione  , si  ha 

X-+-2— x-f-1  = 2jr — 4 — -y — 1 , donde  y=S , 

25  * 
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e con  questo  valor  di  jr  la  prima  equazione  ci  dà 

5^9.  Cosi  sommando  le  2 equazioni  del  problema 
f154)  , cioè  I .v-\-jr  — s , II  ^ — x—d,  otteniamo  tosto 

s d s d 

ya=  -- — h — t ed  x=  — sottraendo  la  II. 

•'2  2 2 2 

dalla  I. 

560.  Ed  è per  rapporto  a questo  problema  a mar- 
carsi , che  ne*  diversi  casi  particolari  cui  sono  applica- 
bili le  due  formule  generali  ora  esposte  , quando  t 
è un  numero  pari  e d è dispari  , o viceversa  , i due 
numeri  x , jr  divengono  frazionarii,  e in  tal  caso  a te- 
nore della  particolar  indole  de’  problemi  questi  valori 
frazionarii  sono  possibili  , od  impossibili  . 

Cosi  gli  stessi  valori  27  */j  , e 22  '/»  > no*  o*" 
teniamo  dall’  equazione  x->r-jr^i)(y  , x — /— 5 sono  rea- 
li quando  le  equazioni  derivano  da  questo  problema  : 
a Dividere  una  tavola  di  So  piedi  in  due  parti  i 
una  di  5 piedi  più  lunga  dell'  altra  > ma  sono  Im- 
possibili , se  le  istesse  equazioni  sono  la  traduzione  di 
quest'  altro  problema  : « far  che  siano  5o  f commen, 
sali  fra  uomini , e donne  , e che  il  numero  di  questa 
ecceda  di  ó quello  degli  uomini  » poiché  27  donne  e 
mezzo  , c 22  uomini  , e mezzo  sono  un'  assurdo  . 

561.  Problema  determinato  a 3 incognite  . Un 
padre  indagando  le  perdite  fatte  al  giuoco  dai  suoi 
3 figli  ha  scoperto  /.  ehe  la  perdita  del  i più  la 
semisomma  delle  perdite  fatte  dagli  altri  a è lire  i oa. 

■ //.  che  la  perdita  del  a.®  più  ’/s  della  somma  delle 

perdite  degli  altri  due  è lire  68  III.  che  la  perdita 
del  3.®  più  il  quarto  della  somma  delle  perdite  der 
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gli  altri  due  è 34-  Potrà  conoscere  la  perdita  di  cia- 
scuno 7 — Risultalo  : Il  1>°  ha  perduto  80  lire,  40  il 
2.®,  e 4 il  3.” 

' I 

Chiamando  x,  jr,  z le  perdite  fatte  dal  1.®,  2.®,  3.° 
figlio  , e fatto  102— a , 68=n» , 34=c  avremo 

Y z y ^ 

I.  x-f.  J Y = a,  donde  (A)  x=<i J ~~  2* 

X z X y 

II.  j-y  ^ H — -•  = m III.  «H-  Y X 

Nella  II.  e III.  equazione  sostituendo  ad  x il  suo 
valore  ricavato  dalla  I.,  e fatte  le  debite  riduzioni,  avremo 
„ 5y  a z Iz  a jr 

Ora  isolando  y nella  IV.  . otteniamo 
6/n — 2 a — z 

VI.  ^ , 

e ponendo  1’  or  trovato  valore  di  y nella  V.  , e ridu- 
cendo sì  ha 

. VII.  •7/»o  2 'ha  -4-  m=c  ; 
e finalmente  isolando  la  sola  incognita  rimasta  in  que- 
sta equazione  , otteniamo 

20e— 4a — 3/n 

*=  , ovvero  z=4  . 

17 

Sostituito  il  valor  di  z nella  VI.  otteniamo 
21/n — 6a — 4c 


y= 


17 


, ovvero  ^=40 , 


Sostituiti  i valori  di  , e r nell’  (A) , avremo 
22a— 9/n— 8c 

x=  - ' , ovvero  x=80  ; 

17 


3g6 

e tulli  c tre  questi  valori  pienamente  soddisfano  alle  3 
date  condizioni  , come  può  ognuno  veriGcare  . 

562.  Vediamo  ora  come  la  soluzione  di  questo  stes- 
so problema , che  abbiamo  ora  sciolto  coi  melodi  gene- 
rali venga  condotta  a termine  più  brevemente  in  gra- 
zia di  alcuni  particolari  arliGcii  suggeriti  dalla  natura 
delle  sue  equazioni  . Facendo  spari  re  i denominatori 
dalle  3 fondamentali  equazioni  avremo  convertita . 


y z 

aM-  — -t-  s=  o nella  I.  2x-f^-+-z  =2a 


X z 

— -f-  -;r  = m nella  II.  x=3^-(-r  =3f« 


r-f- 


= e nella  III.  x-t-y-+-4r  =4c  ; 


e sottraendo  la  I.  dalla  li.  viene  IV.  2y — x==òm — 2a 
Togliendo  la  III.  dalla  II.  già  moltiplicata  per  4 
ad  oggetto  , che  per  mezzo  della  sottrazione  sparisca  la 
* , avremo  la  V.  3x-(-1 — 4c  . 

Sommando  la  V.  colla  IV.  già  moltiplicata  per  3 
onde  sparisca  la  x,  otteniamo  la  VI.  i7/=21m — 6a — 4c, 
21  m — 6fl — 4c 

e quindi  y=  — = ^0  > valore  , che 

sostituito  nella  IV.  dà  x=80  ; e finalmente  sostituendo 
i valori  di  X , e in  una  qualunque  delle  3 prime  , 
otteniamo  z=4  . 

563.  Se  in  questo  problema  i numeri  dati  fossero 
diversi , p.  c.  se  fossea=51  , m=i:17  , c=34  , sostitui- 
ti i numeri  alle  lettere  nelle  equazioni  finali  , noi  tro- 
veremmo x=41  , y= — 5 , z=25  ; e poiché  il  valor 
positivo  delle  incognite  esprime  perdite  , è chiaro  che 
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il  valor  negativo  di  y esprìme  vincita  , e ci  fa  rilevare 
che  mentre  il  1.®  figlio  ha  perduto  lire  51,  ed  il  3." 
lire  34,  il  2.®  non  ha  perduto  come  supponevasi  , ma 
ha  vinto  lire  5,  ed  ecco  anche  in  questo  caso  rettificate 
dall’  algebra  le  assurde  supposizioni  del  problema  . 

564.  Si  son  comprati  un  Microscopio  un  Telescopio  , e un 
Circolo  ripetitore  a prezzo  tale  , che  il  microscopio  col  quinto 
della  somma  de'  prezzi  del  telescopio  , e circolo  ripetitore  vale 
164  zecchini  ; il  telescopio  con  un  quarto  della  somma  de’  prez- 
zi degli  altri  2 strumenti  vale  195  zecchini  : il  circolo  ripetitore 
colla  semisomma  de' prezzi  degli  altri  due  vale  zecchini  310.  Quanto 
è il  prezzo  di  ciascun  istrumcnto  f RiiulUto  : il  microicopia  cotta 
secchiui  100:  il  tclctcopio  120.-  il  circolo  ripetitors  200. 


ARTICOLO  VI. 

Nozioni  su  i problemi  indeterminati  semideterminati 
determinati  , e più  che  determinati  si  ad  una  che 
a più  incognite  . 

Aduniamo  or  qui  sotto  un  sol  punto  di  vista  le 
interessanti  notizie  all’  opportunità  indicate  , e sparse 
nella  soluzione  di  diversi  problemi  . 

4 

Problemi  di  primo  grado  a un  incognita 

565.  Problemi  determinali . Diconsì  determinati  i 
problemi  di  1.°  grado,  quando  per  mezzo  d’una  reale  equa- 
zione f a cui  ci  conducono  le  loro  condizioni  , possia- 
mo giungere  a dare  ad  x un  unico  determinato  valore, 

5()6.  Problemi  più  che  determinali  . ‘Diconsi  più 
che  determinati  quando  tale  è 1’  indole  delle  loro  con- 
dizioni che  ci  somministrano  più  d’  una  equazione  da 
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ciascuna  delle  quali  può  trarsi  lo  stesso  identico  valóre 
dell’  unica  incognita  a- . Tale  è il  problema  de  fiori  (622)  • 

6ó7.  Problemi  indelerminati  . Vi  sono  alcuni  pro- 
hlerni  nella  cui  soluzione  invece  di  giungere  alla  solita 
equaziou  finale  che  ci  determina  il  valore  di  x , otte- 
niamo l'inane  identità  x=x  ovvero  x — xr=0,  da  cui 
nulla  di  noto  risulta  . Tal’  è p.  e.  il  seguente  problema 
« Si  cerca  un  numero  che  sìa  eguale  alla  somma  del 
suo  sesto  , terzo  , e metà  » che  tradotto  in  linguaggio 
algebrico  diventa  a- -(-■'/ j , donde  x=x  , ovve- 
ro X— x=0. 

E poiché  interessa  conoscere  in  quali  casi  a tale 
scoglio  si  giunga  sul  termine  della  soluzione  de*  quesiti, 
notiamo  che  ciò  accade  iti  tutte  quelle  eguaglianze  in 
cui  o non  v’  è termine  senza  incognita  , come  nel  cita- 
to esempio  , o tali  senza  incognita  ve  iie  sono  , che  tra- 
sportati tutti  in  un  membro  si  elidono  come  nella  segiien 
te  X V»-+'^/3-+-"'/6-+-'/>  • Simili  eguaglianze 

reputar  si  possono  infatti  come  la  stessa  inane  identità 
x=x  trasformata  col  far  subire  ad  uno,  o a ciascuno 
de’  suoi  membri  d.-llc  modificazioni  , che  ne  alteri  no  T 
aspetto  senza  alterarne  il  valore.  Cosi  moltiplicando  e 
dividendo  p.  e.  per  6 il  solo  2.”  membro  dell'  identità 
x=x  , abbiamo  invece  x=  Onde  meglio  nasconde- 

re r identità  di  questi  due  piembri  , spezzando  il  nu- 
meratore in  più  parti  scriver  possiamo  invece 

, e riducendo  le  frazioni  ai  menomi  termini» 
risulta  3 ed  ecco  1’  identità  x=x  tra- 

sformata in  un  apparente  e<|uazione  , che  è la  traduzio- 
ne algebrica  del  proposto  problema  . 

Ma  se  r analisi  in  questi  , e simili  problemi  col  re~ 
carci  ad  \=x  non  ci  determina  il  valor  dell’  incognita’ 
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pur  con  questa  stessa  identità  x=x  ci  rende  di  qualche 
cosa  avvertili  , ci  esprime  cioè,  che  per  soddisfare  alle 
condizioni  del  prublrtiia  il  valore  di  x non  dipende  da 
altre  quantità  , che  da  x ossia  la  quantità  che  si  cerea 
d’  altro  non  abbisogna  , che  di  essere  quella  che  è ; e 
poiché  tal  requisito  è proprio  di  qualunque  quantità,  co- 
si qualunque  quantità  , può  esser  presa  per  x , e sod- 
disfare al  problema  . 

Or  tutti  quc’  problemi  ad  una  incognita  , le  cui  • 
condizioni  tradotte  in  algebrico  linguaggio  ci  recano  ad 
un  rajiporto  d'  eguaglianza  , che  non  mostra  alcun  in- 
timo vincolo  tra  quantità  note  ed  incognite,  e non  ò 
che  r inane  identità  x=x  trasformata  , motivo  per  cui 
non  merita  il  nome  di  equazione  (487),  sono  problemi 
che  può  ben  dirsi  aver  meno  rqiiazicni  cbe  incognite  , 
perchè  hanno  un’incognita  , e ninna  equazione;  e per- 
ciò siccome  sotto  (juesto  aspetto  considerati,  e come  ta- 
li da  non  permettere  che  x riceva  un  determinato  va- 
lore , ci  offrono  delle  proprietà  simili  a quc’  problemi^ 
che  si  sono  cliiamati  indeterminati  (547,  548)  per  ana- 
logia  possono  chiamarsi  problemi  indeterminati  a un 
incognita  , hiichè  , sotto  aspetto  di  problemi  riguardiusi  * 
E però  a notarsi  che  siccome  ogni  numero  soddi- 
sfa alle  condizioni  richieste  da  problemi  dì  tal  natura  , 
a piu  ragione  il  loro  enunciato  merita  di  esser  coiiver. 
tito  in  teorema  ; e cosi  piuttosto  che  dire  « Si  cerca 
un  numero  che  sia  eguale  alla  somma  del  suo  sesto  , 
terzo  , e metà  » poiché  non  v’  è numero  in  eui  tal 
proprietà  non  si  scorga  , sarà  più  esatto  dire  in  vece 
« Qualunque  numero  è uguale  alla  somma  del  suo 
sesto  , terzo  , e metà  . 
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Prokltmi  di  primo  grado  a piìt  ine  agni ^ . 

568.  Questi  diconsi  .«/eterm/nati  quando  per  rAet“ 
zo  di  an  numero  di  vere , e indipendenti  equazioni 
eguale  a quello  delle  incognite  determinar  possiamo  ru- 
nico valor  di  ciascuna  . 

569.  Diconsi  più  che  determinati , quando  il  hu- 
mero  delle  vere,  e indipendenti  equazioni  supera  quel- 
lo delle  incognite  , di  modo  ebe  ve  ne  è qualcuna  su- 
perflua , ed  allora  per  la  soluzione  del  problema  sono 
valevoli  qualunque  delle  date  , purché  sieno  in  numero 
eguale  alle  incognite,  e queste  si  trovino  tutte  in  ciascu- 
na equazione  . Per  brevità  di  calcolo  giova  però  sempre 
*ciegliere  le  men  complicate  . 

570.  Diconsi  all'  opposto  indeterminati  i problemi, 
quando  il  numero  delle  vere^  e indipendenti  equazio- 
ni è minor  del  numero  delle  incognite  , o quando  le 
equazioni  , sebbene  in  numero  eguale  , e anche  maggio^ 
delle  incognite , sono  di  tal  indole  , e specialmente  per 
la  non  esistenza  di  tutte  le  incognite  in  ciascuna  di  es* 
ae,  da  non  poter  dar  luogo  alla  totale  loro  eliminazione. 
In  tal  caso  i problemi  son  risolvìbili  quando  o ad  una» 
o a più  incognite  si  dà  un  valore  arbitrario . 

Or  se  questo  arbitrario  valore  quantunque  entro 
certi  limiti  circoscritto  dalle  condizioni,  può  variare  in- 
definitamente sicché  senza  alterazione  de’  suoi  dati  il 
problema  indeterminalo  può  convertirsi  in  un  numero  in- 
definito  di  problemi  determinati  come  accade  nel  que- 
sito del  caffè  (547)  ,o  come  accadreblie  nella  ricerca  di 
2 numeri  la  cui  somma  in  senso  algebrico  (199)  fosse 
8 , i problemi  chiamansi  allora  propriamente  indeter- 
minati . 

• 571.  Se  poi  tale  é l’indole  delle  condizioni  che  a 
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soddisfarle  non  Tale  che  un  numero  limitato  di  valori 
arbitrarii  , che  p.  e.  è 6 nel  problema  de’  viaggiatori 
(553j  , che  nella  ricerca  di  2 numeri  positivi  ed  interi 
la  cui  somma  fosse  8,  sarebbe  -7,  come  il  seguente  spec- 
chio ci  ofire 

Supposizioni  possibili  x=1,2,3)4,5,8,7 
Soluzioni  corrispondenti  j^=7,6,5,4,3,2,1  ; 
in  tali  casi  i problemi  si  chiamano  semideterminati  : 
ed  è a notarsi  che  in  taluni  di  essi  il  numero  delle  di- 
verse soluzioni  riducesi  ad  1 ( come  accaderebbe  se  la 
somma  di  137  paoli  formar  si  volesse  con  mezzi  scudi, 
c zecchini , cioè  con  monete  da  5,  e da  22  paoli  ) , e 
anche  a zero  (come  nel  caso  che  colle  stesse  monete  far 
si  volesse  una  somma  di  paoli  43.  ) 

572.  Dall’  aver  poi  veduto,  che  per  decidere  a qual 
classe  appartenga  un  problema  , se  cioè  ai  determinati,  o 
più  che  determinali  , o indeterminati  , convien  conosce- 
re il  numero  delle  loro  vere  , e indipendenti  equazio” 
ni,  chiara  risulta  la  necessità  di  ben  distinguere  le  equa- 
zioni vere  dalle  apparenti,  e le  indipendenti  AaWe  de- 
rivate , poiché  un  problema  può  apparir  determinato  > 
e anche  più  che  determinato  , e non  esserlo , allorché 
per  vera  e indipendente  si  prenda  una  qualche  sua 
equazione  apparente  o derivala  . 

Infatti  sia  p.  e.  un  problema  a due  incognite  , e 
due  equazioni.  Se  una  di  queste  è apparente  , è cioè 
un  inane  identità  trasformala  (567) , p.  e.  x-i-2j  = 
-l-*/5X -!-•/, ,x -1-2^,  noi  da  questa  ricavar  non  pos- 
siamo che  o x—x  , oysero  y=y  , espressioni , che  a 
nulla  valgono  , e resta  perciò  il  problema  indetermina- 
to. Se  poi  uu  equazione  è dipendente  dall’  altra  , è cioè 
derivata  o per  moltiplicazione,  o divisione, .come  p.  e. 

4x — 1^^18  ; e 2x— ^=9  , 
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delle  quali  la  1."  non  ò che  la  2.“  moltiplicata  per  3, 
chiaro  risulta  dalle  operazioni , che  si  deggiono  eseguire 
per  isolare  la  a: , che  il  valor  di  jy  ottennio  nell’  una  ^ 
e sostituito  nell’  altra  dà  all'  equazione  tal  forma  ^ che 
necessariamente  ci  reca  ad  x=x  , equazione  finale  in- 
servibile al  discoprimento  delle  incognite  , e perciò  an- 
che in  questo  2."  caso  indeterminato  resta  il  problema; 
cosicché  concliiudiamo  « che  i rapporti  di  eguaglianza 
derivati  o da  una  inane  identità  di  incognite  , o da 
un  altra  equazione  nulla  influiscono  per  la  soluzione 
de’ problemi  , perchè  o immediatamente,  o mediatameli* 
te  ci  n'catio  ad  ,v=x  . 

573.  Nella  ripartiiioiic  de‘  problemi  or  fatta  col  prendere  in 
ronsiderarione  il  numero  delle  incognite,  e delle  equazioni  era  in- 
ditpenvabile  dare  un'  idea  de’  problemi  indeterminati . Si  è perciò  di 
casi  dato  un  ccnao  per  incidenza  , c «ol  perchè  nuova  non  riesca 
del  tutto  anche  nello  studio  degli  elementi  la  loro  denominazione  • 
Del  resto  il  lor  tratUimcnto  , ossia  1'  analiti  indeterminata  è un  ra- 
mo oggidì  assai  esteso  , ed  interessante  dell*  Algebra  supcriore  , 

ARTICOLO  VII. 

Nozioni  sulC  impossibilità  de'  problemi  di  i."  grado  . 

Ó74.  Due  sorte  d’  impossibilità  giova  distinguere 
nc’  problemi  1'  una  inerente  solo  alle  condizioni  con^ 
crete  del  problema,  l’altra  inerente  alle  condizioni 
astratte  delle  equazioni  , in  cui  il  problema  è tradotto. 

575.  La  prima  impossibilità,  che  dir  possiamo  re- 
lativa accade  quando  le  equazioni  i.*!  cui  soti  tradot- 
ti i problemi  ci  recano  a dei  valori  negativi  , che 
non  hanno  alcun  significato  nel  proposto  quesito  come 
nel  problema  della  vasca  (534) , ovvero  ci  conducono  a 
valori  frazionariì , quando  le  condizioni  esigono  numeri 
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interi  , come  nel  proMunia  del  pescatore  {501)  « o cj 
danno  valori  interi  (piando  le  condizioni  gli  esigono 
frazionarii  come  nel  problema  (547)  del  CalTè,  che  esi“ 
ge  E chiamiamo  relativa  questa  impossibi* 

lità  , perchè  gli  stessi  valori  o negativi  , o frazionarii , 
o interi  che  sono  impossibili  pel  dato  problema  non  solo 
soddisfano  alle  condizioni  astratte  ossia  alle  condizioni 
puramente  numeriche  dell’  equazione  , che  vien  da  ess£ 
convertita  in  vera  identità  , ma  anche  alle  condizioni 
concrete  di  altri  problemi  talvolta  anche  di  diversa  in- 
dole e senza  relazione  alcuna  col  proposto , che  pur 
vengono  algebricamente  espressi  dalla  stessa  equazione  ^ 

576.  L’ altra  impossibilità  detta  assoluta  perche 
inerente  alla  stessa  natura  astratta  delle  ^equazioni  di- 
pende 0 dalla  assurdità  , o dalla  incompatibilità  del- 
le condizioni  , cioè  I.  o perchè  è impossibile  una  qiial- 
clie  condizione  del  problema  : IT.  o perchè  di  condi- 
zioni tutte  possibili  separatamente  considerate  è impos- 
sibile la  ccK'sisteuza  . 

577.  La  I.  sorte  d’  impossibilità  assoluta  può  rin- 
venirsi sì  ne’  problemi  ad  una  , che  a più  incognite  , 
quando  essi  ci  offrono  un’equazione  assurda,  quando 
cioè  il  loro  enunciato  ci  obbliga  ad  ammettere  un  rap- 
porto d’  eguaglianza  fra  due  quantità  , o membri  dise- 
gnali , il  che  va  a ridursi  a supporre  eguale  a zero  1’ 
eccesso  d’  un  membro  sull’  altro  , sia  che  questo  eccesso 
sia  costituito  da  una  quantità  cognita , o da  una  ignota. 
Se  si  dà  il  1.“  caso  , l'equazione  assurda  prende  la  for- 
ma di  x=x-t-c  donde  x — x=c  da  cui  risalta  0=c  , o 
immediatamente  , perchè  x — xsO  ; o mediatamente 
perchè  x — x=x(1 — 1)  , ond*  è che  da  x — x=c  scende 

, cioè  r assurdo  che  l’ incognita  sia  egua- 
le all’  infinito  (e  in  ((uesto  caso  è il  problema  (553) 
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della  vasca);  e finalmente  d«  scende  x'^0=c, 

ossia  0=0  . Se  si  da  il  2“  caso  , cioè  se  T eccesso  dì 
un  membro  sull'altro  è costituito  dall’incognita,  allor 
r equazione  assurda  prende  1’  aspetto  di  x-H?=e  , don- 
de x=c— c,  e da  questa  risulta  0^=0  o immediata- 
mente', o mediatamente  come  nel  1.“  caso  si  ha  c — 0 . 

678.  La  li.  sorte  d'  impossibilità  assoluta  fondata 
sulla  incompatibilità  delle  condizioni  non  può  aver 
luogo  che  iic*  problemi , che  ci  offrono  più  equazioni  > 
cioè  nei  problemi  a più  incognite,  enei  più  che  deter- 
minati semplicemente  fra  quelli  a un  incognita  sola  ; e 
in  tal  caso  ciascuna  equazione  del  problema  impossibile 
isolatamente  considerata  non  offre  assurdo  alcuno  . 

Così  nel  problema  de’ viaggiatori  (566)  non  v’èdi- 
ficoltà  alcuna  ad  ammettere  la  quarta  condizione  , che 
il  triplo  degli  Uomini  adulti  più  il  numero  de'  fan- 
ciulli eguagli  il  numero  delle  donne  ; ninna  difficoltà 
pure  ad  ammettere  contemporaneamente  questa  quarta 
condizione  , e la  terza  , la  qual  ci  esprime  che  il  nu“ 
mero  degli  adulti  , e de'  fanciulli  insieme  è la  metà 
del  numero  delle  donne  (564)  dalle  quali  due  cpndi. 
zioni  risulta  che  x=z  , ossia  che  il  numero  degli  adul- 
ti è uguale  a quel  de’ fanciulli  (56&)  : uiuua  difficoltà  ad 
ammettere  le  prime  3 condizioni  nell’ enunciato  esposte 
dalle  quali  risulta  essere  x=9  , e z=3  (654)  : ma  al- 
lora solo  r impossibile  uasce  , quando  si  vuò  la  coesi- 
stenza della  4.'’  condizione  colle  altre  tutte  ; poiché  al- 
lor pretendiamo  l’ impossibile , che  x sia  egnale  a z,  ciò 
esigendolo  la  3.“,  e 4."  condizione,  e sia  al  tempo  stes- 
so il  sno  triplo  , siccome  lo  esigono  le  3 prime  . 

Compiuto  il  trattato  delle  equazioni  di  primo  grado  . rouverreb- 
be  passare  ora  alla  soluzione  delle  equazioni  di  secondo  grado  : ma 
poiché  questa  esige  la  cognizione  del  trattato  delle  potenze  . e del- 
le radici  , conrien  che  prima  ci  occupiamo  di  queste  . 
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CAPO  Vili. 


Teoria  delle  quantiìà  potenziali  , e precisamente 
formazione  , e risoluzione  delle  potenze  . 

579.  5e  una  qualsiasi  quantità  o venga  presa  una 
volta  , o una  o più  volte  di  seguito  venga  moltiplicata 
per  se  medesima  , si  è già  veduto  (81,  140,  183)  , che 
il  prodotto  che  ne  risulta  è’  potenza  , ed  è radice  la 
quantità  che  lo  genera  , entrambe  del  grado  espresso 
dal  numero  delle  volte  che  la  grandezza  gcnclrice  è ri" 
petuta  come  fattoi'  nel  prodotto  ; cosicché  appellansi  del 
grado  1.‘‘,  2.",  3."..  , ennesimo  , se  la  radice  è scritta 
come  fattore  1,  2,  ò...n  volte  , o ciò  che  è lo  stesso 
(183),  se*  la  radice  o non  è mai  moltiplicata  per  se  , 
ma  invece  per  1’  unità  , o è moltiplicata  iuta  volta  , o 
due  volte  , o n — 1 volle  per  se  medesima  . 

580.  Ciò  posto  una  stessa  quantità  , qualunque  ella 
sia  , può  da  noi  riguardarsi  e come  radice  e come  po- 
tenza di  qualunque  grado  ci  piaccia  : come  radice,  pur- 
ché si  riferisca  ad  una  quantità  in  cui  essa  vi  sia  ri- 
petuta come  fatture  per  un  numero  di  volte  eguale  al 
numero  indicante  il  voluto  grado  della  radice:  come  po- 
tenza purché  si  concepisca  come  prodotta  da  una  quan- 
tità generatrice  ripetuta  come  fattore  per  un  numero  di 
volte  eguale  al  voluto  grado  della  potenza  . 

581.  Che  una  stessa  quantità  possa  considerarsi 
come  radice  1.",  o 2.*,  o 3.",  ec.  eccone  un  esempio  . 
Lo  stesso  3,  o c é radice  prima  di  3,  o di  c,  perchè 
3,  o c può  reputarsi  prodotto  da  3,  o da  c scritto  una 
volta  come  fattore  , cioè  non  moltiplicato  mai  per  se 
stesso , ma  invece  per  1'  unità  . Lo  stesso  3,  o c é ra- 

26 
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dice  seconda  di  9 o di  e*,  perchè  9 può  reputarsi  pro- 
dotto da  3X3,  e e*  da  cX®  •'  è radice  terza  di  27',  o 
di  t-3,  perchè  27  = 3X3X3,  e = cX<?X«  ,*  ec,  ec. 

582.  Che  una  stessa  quantità  possa  considerarsi 
come  potenza  o 1.”,  o 2.”,  o 3.”,  ec,  cccoue  un  esem- 
pio . Lo  stesso  256,  o è potenza  prima  à\  256,  odi 
a^,  perchè  può  riguardarsi  prodotto  dalla  stessa  quanti- 
th.  moltiplicata  per  1 : è potenza  seconda  di  16  o di 
c*,  perchè  può  riguardarsi  come  formato  da  16  <16,  o 
da  c^X.c^-  ^ potenza  quarta  di  4 o di  c , perchè  può 
riguardarsi  couie  formato  da  4X^X'^X‘^  > ovvero  da 
cX<^X<?Xc  • 

583.  Che  una  stessa  quantità  possa  considerarsi 
e come  radice  , e come  potenza  eccone  un’  esempio  . 
Lo  stesso  8,  o è radice  terza,  quando  si  riferisce  a 
512,  o a g^,  poiché  51^  = 8X8X^  ^ e g^—  g^X 
XS^’  ^ stesso  8,  o è potenza  terza  se  si  riferisce 
a 2 , o a g'  perchè  può  riguardarsi  come  formato  da 
2X2X2  , ovvero  d gXg^S  • 

584.  E dalle  esposte  nozioni  rileviamo  I.  che  la 
proprietà  di  esser  potenza  , o radice  , e di  esserlo  d’ 
mi  grado  piuttosto  che  d*  un’ altro  non  è intrinseca  alla 
quantità , che  si  prende  dì  mira  , ma  dipende  dalla 
quantità  cui  la  riferiamo  : II.  che  ogni  quantità  può  ri- 
guardarsi e come  potenza  1.",  e come  radice  prima  di 
se  , come  potenza  riguardandola  qual  prodotto  , come 
radice  riguardandola  quale  fattore,  allorché  per  una  abu- 
siva analogìa  si  considera  anche  l’ unità  per  moltiplica- 
tore , sicché  sotto  un  diverso  concetto  radice  prima  , a 
potenza  prima  esprimono  la  cosa  stessa  : III.  che  1 c- 
sprime  qualiiiiqjic  potenza  , e qualunque  radice  di  1, 
perchè  IX^X^X^-—  — ^ t mentre  in  ogni  altro  caso 
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le  potenze  diverse,  o le  diverse  radici  di  un  numero 
stesso  è ben  cliiaro  che  esser  deggiono  quantità  diverse, 
che  possono  ignorarsi  , e costituir  I’  oggetto  delle  nostre 
ricerche  . 

585.  Or  queir  operazione  sintetica  perdi  cui  mez. 
zo  data  una  quantità  qualunque  , che  si  considera  come 
radice  di  un  grado  ennesimo  , si  trova  la  sua  corrispon- 
dente ignota  potenza  , chiamasi  Elevazione  a potenza  , 
L'  operazione  analitica  direttamente  contraria  , per  di 
cui  mezzo  data  una  quantità  qualunque,  che  si  considera 
come  potenza  ennesima  , giungiamo  a trarvi  fuori  quel 
germe,  o fattore  incognito  che  moltiplicato  n — 1 volte  di 
seguito  per  se  la  produce , chiamasi  Risoluzione  delle 
potenze  , o Estrazione  di  radici . 

586.  Il  grado  della  potenza  cui  vuò  innalzarsi  una 

quantità  ( la  quale  in  tal  caso  viene  ad  esser  considera- 
la per  radice  ) è indicato  da  un'  esponente  posto  in  al- 
to a destra  di  una  linea  orizzontale  che  cuopre  , o di 
una  parentesi  ( e questo  è il  mezzo  il  più  esalto  ) che 
racchiude  la  quantità  . Così  (a)®,  { — tn*p^  )*, 


sono  espressioni  , che  indicano 


do- 


versi il  monomio  semplice  a , il  potenziale  a*,  il  pro- 


dotto — il  frazionario  — , e il  binomio  (m* — c) 

P 

innalzarsi  alla  potenza  quinta , ossia  moltiplicarsi  4 
volte  di  ^scgtnio  per  se  stesso  . 

587.  11  grado  della  radice  , che  vogliamo  estrarre 
da  una  data  quantità  ( la  quale  in  tal  caso  viene  ad  es- 
ser considerata  per  potenza  ) è indicato  da  un  numero 
.dello  indice  , o esponente  della  radice  , che  si  colloca 
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nell’  apertura  del  segno  \^ , che  appellasi  radicale , e 
che  si  pone  innanzi  alla  quantità  cousiderata  come  po- 
tenza d’un  grado  corrispondente  a quella  radice  , che 

3 

vogliamo  estrarvi  • Cosi  yc  si  cnunzia  radice  terza  di 
c , e significa  , che  considerala  c come  terza  potenza  , 
si  vuò  da  essa  trarre  la  radice  che  1’  ha  prodotta  . Co- 
3 

sì  |/~a^  si  enunzia  radice  terza  di  a^,  e significa  che 
considerata  come  non  già  potenza  di  quel  grado  , 
che  è indicato  dal  suo  esponente  6,  ma  come  potenza 
del  grado  espresso  dall’  esponente  del  radicale  sotto  cui 
è posta  , noi  cerchiamo  la  radice  terza  , o quella  quan- 
tità che  moltiplicala  due  volte  di  seguito  per  se  1’  ha 
prodotta  , e che  vedremo  esser  a*;  ond’  è che  1’  indice 
della  radice  è anche  l'  indice  del  grado  della  poten- 
za cognita  esistente  sotto  il  segno  radicale  qualunque 
sia  l’esponente  della  quantità  che  per  la  data  potenza 
prendiamo  . Se  poi  la  quantità  da  cui  vuò  estrarsi  la 
radice  è complessa , o si  prolunga  la*  destra  gamba  del 
segno  radicale  orizzontalmente  piegata  al  di  sopra  di 
tutti  i termini  del  polinomio  , o si  chiude  tra  parentesi 
( e questo  ò il  mezzo  più  esalto)  la  quantità  da  cui  la 

3 

radice  vuò  estrarsi  così  \/"  (ac*-hsn — n)  . Se  nell’  aper- 
tura del  segno  radicale  non  trovasi  esponente  alcuno  , 
vi  si  sottintende  il  2. 

588.  Conosciuto  cosi  il  valor  convenzionale  accorda- 
to dagli  Algebristi  ai  simboli  indicati  , intende  ognuno 

n 

die  p.  e.  |A(3)*=3,  e in  genere  poiché 

^^(3)*  altro  non  significa  che  la  radice  seconda  di 
quella  seconda  potenza  la  cui  radice  seconda  è 3;  e 

r espressione  (c)"  tradotta  in  parole  ci  dice  « La  ra~ 
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dice  ennesima  di  quella  potenza  ennesima  , la  cui  ra- 
dice ennesima  è c » . Cosi  egualmente  ( j/*  4J*=4  ; 

(J/^4)*==4,  ec.  (]^c)"=c  poiché  (|/'4)*  altro  non  è che 
il  quadrato  di  quella  radice  il  cui  quadrato  è 4<  cc- 

n 

({/" c)”  è la  potenza  ennesima  di  quella  radice  la  cui 
potenza  ennesima  è c. 

589.  Nella  formazione  , e risoluzione  delle  po- 
tenze tutto  s’ aggira  questo  capo  de'  potenziali  ; e poi- 
ché le  quantità  date  a considerarsi  per  radici  o poten- 

, esser  possono  M monomie  che  poliuomie , cosi  in  4 
articoli  sarà  diviso:  il  I.  tratterà  dell'elevazione  a po- 
tenza , il  II.  deir  estrazione  delle  radici  delle  quantità 
monomie  ; quindi  il  III.  dell’  elevazione  a potenze  , e 
il  IV.  deir  estrazione  delle  radici  delle  quantità  poli- 
nomie  ■. 

ARTICOLO  I. 

Formazione  delle  potenze  de’  Monomii . 

590.  Un  monomio  , qualunque  egli  sia  , quando 
ne’  casi  particolari  si  sostituiscono  alle  lettere  i lor  va- 
lori aritmetici  diventa  un  numero  ; ed  un  numero  vie- 
ne elevato  ad  una  potenza  qualsiasi  moltiplicandolo  per 
se  tante  volte  meno  1 quante  unità  sono  nell*  esponen- 

^ .e  della  richiesta  potenza  (183).  Così  p.  e.  5^=  5*5*5'5* 
= 625  ; e cosi  si  sono  ottenute  le  successive  potenze  di 
tutti  i numeri  semplici,  che  dalla  prima  s^o  alla  quin- 
ta la  S(‘gueutc  tavola  ci  olTre  . 
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1" 

1 

2 

3 

4 

ò 

7 

8 

9 

2" 

1 

4 

9 

16 

25 

36 

49 

64 

81 

3" 

1 

8 

27 

64 

125 

216 

343 

512 

729 

4’ 

1 

16 

81 

256 

625 

1296 

2401 

4096 

6561 

5" 

1 

32 

243 

1024 

3125 

ine 

16807 

32768 

59049 

591.  Dopo  di  aver  veduto  come  si  eleva  a potenza 
qiialuni|iic  quantità  numerica  , passiamo  a dar  le  rego- 
le per  (jualuiKfue  monomio  algebrico  in  cui  considerar 
conviene  segni  , lettere  , e lor  coefllcienti  , ed  esponen- 
ti . K poiché  r elevar  a potenza  non  è che  un  moltipli- 
car rìpelulameule  una  c|iiautità  per  se  stessa  , noi  dall’ 
attento  esame  del  modo  con  cui  giungiamo  a formar  co> 
sì  le  richieste  potenze , dedurre  possiamo  un  metodo  prat- 
tico  compendioso  per  ottenerle  * senza  passare  ogni  vol- 
ta per  la  tediosa  trafila  delle  successive  moltiplicazioni. 

Rtgota  pei  segni  . 

592.  Poiché  = 

"+-a^X.-ha  ec:  (227);  poiché  cioè  una  quantità 

positiva  qualsiasi  moltiplicata  per  se  un  numero  qua- 
lunque di  volte  dà  sempre  un  prodotto  positivo  , può 
conehiiiderti  che  qualsiasi  potenza  di  qualsivoglia 
quantità  positiva  è sempre  affetta  dal  segno  . 

593.  Poiché  — aX — « --(-a*;  -+-a*X — ® 

— o^X — a = -Ha^;  -f-a^X — a = — ec.  (227);  poi- 
ché cioè  una  stessa  quantità  negativa  se  é presa  per  fat- 
tore "u  dato  numero  pari  di  volte  dà  sempre  un  pro- 
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dotto  positivo,  e dà  un  prodotto  negativo  se  è presa  pur 
fattore  un  numero  dispari  di  volte,  il  che  accade  per-'’ 
che  il  prodotto  dell'  ultima  moltiplicazione  risulta  sem- 
pre di  fattori  affetii  niiiheduc  dal  segno  — nel  1.“,  c 
da  segni  contrarii  nel  2°  caso  , si  può  conchiuderc  che 
le  potenze  pari  di  una  quantità  negativa  son  sem- 
pre affette  dal  segno  le  potenze  dispari  dal  se- 
gno — • 

594.  E conseguenza  delle  2 or  citate  osservazioni 
è che  le  potenze  pari  hanno  tutte  il  segno  H-  o la  ra- 
dice sia  positiva  , o sia  negativa  : le  dispari  hanno 
tutte  il  seguo  stesso  della  loro  radice  . 

Begola  per  le  tenere  , lor  coejpcienii  , ed  esponenti 

595  La  radice  mononiia  da  elevarsi  a potenza  I. 
può  esser  semplice  come  «;  e poiché' 

(o)^=aX«  ec.  , avremo  in  genere  (a)''  = a": 

li.  può  esser  aifetta  da  un  esponente  , può  esser  cioè  po. 
tcuziale  semplice  , conte  a^;  e in  tal  caso  poiché  (a^)’ 
(S  230)  ; poiché  (a^’)^=xsa^X®^’X“^ 
cc.  , avremo  in  generi?  (a')“  =a"‘:  111. 
può  esser  composta  di  più  lettere  , ossia  prodotta  da  più 
fattori  come  a^cni^  ; e in  tal  caso  poiché  {a^cm^y= 
a^cm^^a^cm^=a'ia^ccin^m^= 

poiché  (a^cw^)^=  = a^a^a^cccin^ 

m^ni^  (S  230)  -=  a't’^chn^’^;  ec.  ec.  , avremo  io  genere 
(a'”c')"=a'""c''':  IV.  può  esser  alTetta  da  coelEcientc  , 
come  7a^c  ; e in  tal  caso  poiché  (7a'ic)*=ii  7a’*c/^7a'* 
=l'la'>a^ccs=l^a^'*c^;  poiché  (7a^c)^-=7a'<cX5a‘'*cX5*"'^ 
'1  ‘1  a'*a^a^ccc=l^a^’V;  ec.  avremo  in  genere  (7a^c)" 
=7"a^"c";  ond’  é che  da  tutti  questi  est.'mpii  rileviamo 
che  un  monomio  si  eleva  a potenza  Col  moltiplicar  l 
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esponente  di  ciascun  suo  fattore  numerico  e algebri- 
co per  /’  esponente  della  potenza  . E così  se  la  radi- 
ce è una  potenziale  semplice  , la  sua  potenza  non  è 
che  la  stessa  radice  con  un  esponente  , che  è il  prò. 
dotto  del  proprio  esponente  per  quello  che  indica  il 
grado  della  chiesta  potenza^  se  la  radice  è un  pro- 
dotto di  più  fattori  , la  rispettiva  potenza  risulta  de- 
gli stessi  fattori  della  radice , ciascun  de'  quali  ha  un 
esponente  , che  è il  prodotto  del  proprio  esponente 
per  quello  indicante  il  voluto  grado  della  potenza  . 

596.  Quindi  per  mandare  ad  effetto  tutte  le  indi- 
cate operazioni  eseguibili  nell’  elevazione  a potenza  di 
un  monomio,  notiamo  « che  il  coefficiente  va  realmen- 
te elevato  alla  voluta  potenza  colle  regole  stabilite 
pei  numeri  (5go)  ; che  alle  lettere , che  non  hanno 
esponente  espresso  , ossia  che  hanno  per  esponente  l 
unità  va  dato  V esponente  della  potenza  , e a quelle 
che  r hanno  va  dato  per  esponente  il  prodotto  deW  e - 
sponente  proprio  per  quello  della  potenza  . 

597.  Fin  qui  dell’  elevazione  a potenza  de’  mono- 
mii  po.sitivi  e negativi  , semplici  e potenziali  , c pro- 
dotti da  più  fattori,  e affetti  da  coefficiente  , ma  sempre 
interi . Le  stesse  regole  valgono  però  anche  pei  mo- 
nomii  frazionarii,  poiché  se  elevare  a potenza  una  fra- 
zione non  è che  un  moltiplicarla  un  dato  numero  di 
volte  per  se  stessa  , a tener  delle  regole  della  moltipli- 
cazione (334)  , ciò  non  esige  se  non  che  si  elevino  al 
voluto  grado  due  moiiomii  interi , quali  sono  il  nume- 

, a V * a a a* 

latore,  c denominatore.  Cosi  { — J = — X~  — — • 

^ c ' e c c® 
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, a 3 a a a <»*  „ . 

Co.i  (— 1 = - X — X - = 1 • Così  in  genet* 
^ c ' c e c c' 

€L  n <l” 

^ ) z=  — , cioi  ai  eleva  una  frazione  al  grado 

ennesimo  a quel  grado  elevando  ambi  i suoi  termini; 
il  che  , avverliamo  fin  d’  ora  , debbe  verificarsi  anche 
quando  i snoi  termini  son  polinoniii  . 

Ecco  Tapplicazione  delle  esposte  regole  all  eleva- 
zione a potenza  di  varii  monotnii  si  interi  che  frazio- 
narii . 


Monomii  interi 

Monomii  frationarii 

(Sa*gh^)‘>  = 625a«^A« 

Ac^m^* 

1 6c^m* 

(7c/3)5  = leSOTc*/'® 

il 

b 

9h*p^ 

(9m*p)"  = 

216c9A6 

{-2a*chy*  = 16o8c^A4 

C“  8m  ' ~ 

5l2»s* 

[.9cf*gi)3  =,__729/6g9 

9a*  * 

656laS 

(-3a»c"r  = =fc3'-a>'‘c"''  (a) 

b li  J 

14641 

ARTICO 

L 0 II. 

Risoluzione  delle  potenze  o estrazione  delle  radici 
de'  Monomii  . 


598.  L’  estrazione  delle  radici  è nn*  operazione 


(a)  Si  è poato  il  doppio  segno  a quetts  «apreMionc , perchi 
i|norandoai  le  r sia  un  numero  pari  , o dispari  , intendiamo  alte 
rada  preso  il  segno  superìoie  se  r è pari  , T inferiore  sa  è dispari  • 
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, diametralmente  opposta  alia  elevazione  a potenza  che 
decompone  ciò  che  questa  ha  costruito , e perciò  il  suo 
processo  tutto  deduccsi  dall’  esame  di  ciò  che  si  è fatto 
nell’  esecuzione  di  quest’  ultima  , come  accade  della  di- 
visione rispetto  alla  muhiplicazionc. 

599.  Se  la  quantità  data  a considej'arsi  per  poten- 
za di  un  dato  grado  è puramente  numerica  , in  tal  ca- 
so se  il  numero  è realmente  una  qualche  potenza  di 
qualcun  de’  numeri  semplici  , che  riguardar  possiamo 
come  monomii  numerici  , si  trarrà  allora  dalla  tavola 
(590)  la  sua  radice  colle  avvertenze  date  al  $ 65(i  in 
caso  diverso  si  otterrà  coi  metodi  che  daremo  nell’  ar- 
ticolo sull’  estrazione  delle  radici  de’  poliiiomii  . 

600.  Se  la  quantità  considerata  come  potenza  è un 
monomio  algebrico  , per  dedurne  la  sua  rispettiva  radi- 
ce couvien  dar  regole  e per  rapporto  ai  segni , e per 
rapporto  alle  lettere  , lor  coefficienti  ; ed  esponenti  . 


Htgolc  pii  legni 

COI.  Quando  da  una  quantità  estrarre  vogliamo  nna 
radice  dispari  risulta  dal  $ 594  che  « Nei  gradi  di- 
spari la  radice  debbe  aver  sempre  lo  stesso  segno 
della  potenza  . 

Quando  estrarre  vogliamo  una  radice  di  grado  jia- 
ri  da  una  quantità  , convien  notare  se  dessa  sia  positi- 
va , o negativa  . 

602.  I Se  la  quantità  è negativa  ; la  supposizione 
che  sia  una  potenza  di  grado  pari  è un’  assurdo  : è 
cioè  un  assurdo  il  supporre  , che  possa  essere  stata  pro_ 
dotta  da  una  radice  pari  ; poiché  la  radice  esser  non 
potrebbe  che  o positiva  , o negativa  , e ncH’  uno  , o 1’ 
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altro  caso  elevata  ad  un  «rado  pari  dan'bbe  un  prodotto  « 
positivo  , e non  negativo  come  è la  quaiitìtii  data  . Co- 
si [Z' — a*  non  è nè  -+-a  nè  — a , poiché  entrambe  al- 
zate a quadrato  danno  -H»*,  e non  — a*,  come  l’ ipo- 
tesi esigerebbe  . Non  esistono  dunque  radici  pari  di 
quantità  negative.  Perciò  diamo  il  nome  di  iSiniio/o  lar* 
maginario  a ogni  radicale  di  grado  pari  , che  compren- 
de una  quantità  negativa  , ed  esprimiamo  1’  impossibili- 
tà deir  esistenza  di  queste  radici  col  dire  che  « A'è’  gra- 
di  pari  le  radici  delle  quantità  negative  sono  im- 
maginarie . 

603.  11.  Se  la  quantità  ò positiva  , siamo  incerti  se 

sia  stata  prodotta  da  una  radice  aiTetta  dal  segno  o 

dal  segno  — , poiché  la  stessa  potenza  pari  positiva  è 
prodotta  dalla  rispettiva  radice  , sia  che  questa  si  pren- 
da afieita  dal  -4-  o dal  — : e perciò  per  indicare  che 
la  radice  può  avere  tanto  il  valor  positivo  , che  il  ne- 
gativo , la  facciamo  precedere  dal  doppi o segno  =±=  . Co- 
si ^a*z=i±::a;  e conchiudiamo  che  « Ne'  gradi  pari 
le  radici  delle  potenze  positive  deggiono  essere  affet- 
te dal  doppio  segno  . 

Regoit  ptr  te  lettere  , lor  coefficienti , ed  esponenti . 

604.  Se  p.  e.  elevando  alla  terza  potenza  la  radice 

veggianio  che  ; volendo  ora  dalla  po- 

tenza a'^  ritornare  alla  radice  che  1’  ha  prodotta,  sarà 

3 

\/'a'^=a^=a^.  Così  se  {q'‘y'==q'"' , sark  ]/'q'‘'’=q'  - q". 
E se  dalle  quantità  di  cui  Conoscevamo  antecedentemen- 
te la  radice  passiamo  in  genere  a qualunque  quantità 
semplice  , che  ci  piaccia  di  considerar  per  potenza  di 
un  dato  grado  , di  cui  la  radice  si  ignori  , è chiara 
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• che  la  poteaxa  non  può  differir  dalla  sua  radice  , se  non 
nel  solo  esponente  (595) , e poiché  1*  esponente  di  una 
potenza  non  é che  il  prodotto  dell*  esponente  della  ra- 
dice moltiplicato  per  1’  esponente  indicante  Usuo  grado 
(595),  è chiaro  che  dividendo  questo  prodotto  per  uno 
de’  suoi  fattori , cioè  per  1*  esponente  indicante  il  gra- 
do, risultar  dovrà  1’  altro  fattore  (98)  , cioè  1’  esponen- 
te proprio  della  radice  , ond’  è che  data  la  potenza  di 
un  monomio  semplice  , si  ottiene  la  sua  radice  collo  scri- 
vere la  potenza  stessa  con  un  esponente  , che  sia  il  pro- 
prio diviso  peli*  esponente  indicante  il  grado  della  vo> 

r 

/I  — 

luta  radice . Così  ^ 

Se  poi  la  quantità  che  consideriamo  per  potenza  è 
un  prodotto  dì  più  fattori,  siccome  una  radice  perchè  di- 
venga potenza  altro  non  esige  se  non  che  sia  moltipli- 
cato r esponente  d*  ogni  suo  fattore  pel  grado  della  ri- 
chiesta potenza  (593) , cosi  perchè  una  potenza  divenga 
radice  , basta  che  in  tal  caso  1’  esponente  di  ogni  suo 
fattore  sia  diviso  pel  grado  della  richiesta  radice  . Cosi 

I r t m 

f^c'’Ap'"=(e'‘h'p'")~= 

^ -J  / ^ 

605.  E poiché  h'‘=y‘h  può 

t I m 

anche  dirsi  che 

cioè  /a  radice  di  un  prodotto  di  più  fattori  è ugua- 
le al  prodotto  delle  radici  di  tutti  e singoli  i suoi 
fattori  . 

606.  Se  uno  de’  fattori  è numerico  , se  cioè  la  po* 
lenza  da  cui  si  vuò  estrarre  la  radice  ha  un  coefficien» 
te  , siccome  il  coelBciente  di  una  potenza  è il  cocfficien- 
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te  della  radice  realmente  elevato  al  di  lei  grado  , *con- 
vieo  da  easo  far  regresso  alla  radice  a tenor  del  $ 599. 

4 4 4 4 

Così  y SlaM  = y Si)(y  a^Xy  = =fc3ac*;  e così 

coDchiudiamo  che  si  estrae  la  radice  da  un  mono- 
mio estraendo  realmente  la  radice  dal  coefficiente  , 
e dividendo  C esponente  di  ciascuna  lettera  pel  gra- 
do della  radice  richiesta  . 

607.  Si  estraggono  poi  le  radici  dai  monomii  fra- 
ziniiarii , estraendo  separatamente  la  radice  dal  numera- 
t<jre  , e denominatore , siccome  entrambi  si  elevano  al 
dato  grado  quando  una  radice  frazionaria  si  vuò  con- 
vertire in  potenza  (597)  . 


Ed  è ben  chiaro  che  la  stessa  dimostrazione  vai  pu- 
re per  le  quantità  polinomie  . 

608.  Ecco  f applicazione  delle  indicate  regole  all’ 
estrazione  delle  radici  di  vari!  monomii  interi , e fra- 
zionari) 


y~  c^p*  = 

3 

^8a*m* 

= :±:  C^p 
— -ì-  2a*m 

l/—  - 
y 23.1 

2tì? 

3c 

^*ì56a*c**  mat  rfc  4a*e* 

1 ^/-  81o8c4 

ia^e 

y — 4a*c^  è 

immaginaria  1 

y m^p^r^ 

mp^r 

l/'- 
Y l'024o 

= -2fg  1 

4a 
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609.  In  tutti  i cÌMti  esempi!  si  è potuto  eseguire 
1’  estrazione  delle  radici  sulla  parte  letterale  de’  mono- 
mi! , perchè  ciascuno  degli  esponenti  era  divisibile  per 
quello  indicante  il  grado  della  radice  . Quando  nolfos- 

3 

se  , come  nel  caso  si  avesse  in  allora  passando  a 

cercar  la  radice  a tenor  delle  regole  stabilite  otteniamo 

3 i_ 

c*=c^;  e questa  forma  necessariamente  frazionaria  , 
che  prende  allora  1’  esponente  del  risultato,  indica  che 
r estrazione  della  radice  non  è algebricamente  possibile; 
c poiché  un'  esponente  col  divenir  fratto  perde  il  suo 
primitivo  significato,  non  potendo  più  esprimere  quante 
Volte  la  quantità  vada  scritta  come  fattore  (183)  , altre 
idee  non  ci  offre  che  quelle , che  ci  presenta  il  segno 
radicale,  cosicché 

m 

> “ . 'V  ^ 

y c*,  e c^,  e in  genere  y ti"  ed  a" 

deggiono  prendersi  per  espressioni  equivalenti  sui  rifles-> 
so  , che  come  la  esecuzione  della  divisione  degli  espo- 
nenti quando  ha  luogo  corrisponde  alla  estrazione  di 
radice,  così  al  simbolo  della  stessa  operazione  dee  corri- 
spondere la  semplice  indicazione  della  divisione  degli 
esponenti  , e conchiuder  possiamo  che  una  quantità  in- 
nalzata a un’  espouentc  frazionario  è una  radice  il  cui 
grado  è espresso  dal  denominatore  dell’esponente,  meu- 
tre  il  numeratore  è l’esponente  della  quantità  , da  cui 

3 3 — 

la  radice  vuò  estrarsi  . Cosi  c*-— ^c;  così  (^*)* 

Come  dunque  gli  esponenti  interi  indicano  cleva- 
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«ioni  a potenze  , cosi  i fratti  esprimono  estrazioni  di 
radici  . Nè  si  stimi  inutile  il  simbolo  degli  esponenti 
fratti  , siccome  equi  va  lente  al  segno  radicale  , che  può 
far  le  sue  veci  , giaer  bè  gli  esponenti  fratti  avendo  un’ 
intimo  legame  coll’  operazione  da  cui  son  generati  (men- 
tre il  segno  radicale  non  vi  è associato  che  per  pura 
convenzione  ] in  forza  dell’  analogia  che  hanno  cogli  e- 
sponenti  interi , assoggettandosi  nel  calcolo  alle  stesse 
regole  stabilite  per  questi  , ci  recano  per  vie  più  spe- 
dite e senza  bisogno  di  nuovi  ragionamenti  a dei  risul- 
tati per  ottenere  i quali  fa  d'  uopo  di  particolari  dimq. 
strazioni  quando  ci  serviamo  del  segno  radicale  , come 
nella  prossima  teoria  de’  radicali  può  rilevarsi  . 

Idea  delle  quantità  affette  da  esponenti  di  diverta  natura  . 

610.  Traendo  motivo  dagli  esponenti  fratti  di  cui 
ci  è occorso  di  far  parola  notiamo  , che  le  convenzioni 
stabilite  sulla  maniera  di  esprimere  le  potenze  , sebbe- 
ne ci  mostrino  , che  nel  lor  primigenio  significato  gli 
esponenti  (183)  esser  non  possono  che  numeri  interi  ,e 
non  suscettibili  di  -f- , e di  — , pur  nell’  esecuzione  di 
alcune  operazioni  ci  recano  per  analogia  a delle  quan- 
tità aflette  da  esponenti  non  solo  interi  , ma  ancor  fra- 
zionarii  , e positivi  , e negativi  , e uguali  a zero  ; c in 
que’  casi  ne'  quali  gli  esponenti  sono  di  tal  natura  da 
non  poter  esprimere  la  ripetizione  di  uno  stesso  fat- 
tore , alla  quale  indicazione  furono  in  prima  origine  ad 
detti  , le  quantità  che  ne  sono  affette  sono  simboli  par- 
ticolari equtvalenti  ad  altre  espressioni  delle  quali 
convien  apprezzare  il  valore  . 

611^  Si  è or  veduto  (609)  che  dall’estrazione  delle 
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radici  nascono  gli  esponenti  fratti  , e che  al  simbolo 


e corrisponde  yc'^. 

612.  Già  vedemmo  (242)  die  dalla  divisione  d’ una 
potenziale  per  se  stessa  nasce  il  simbolo  a®=1. 

613.  Notiamo  ora  , che  dalle  regole  stesse  della  di- 
visione , e sottrazione  deducesi  nn  nuovo  simbolo  , di 
cui  nella  divisione  sugli  interi  algebrici  non  parlossi  , 
perchè  si  escluse  il  caso  di  un  divisore  , che  avesse  una 
lettera  con  esponente  maggiore  che  nel  dividendo  , caso 
che  ci  reca  a frazioni  delle  cui  proprietà  non  avevamo 
allora  come  abbiam’  ora  chiare  nozioni  . Si  abbia  dnn- 

que  . Considerando  questa  espressione  come  frazione, 


abbiamo  — = — (S  295)  : considerandola  come  indi- 
e*  c» 

cazione  di  divisione  e ponendo  in  prattica  la  regola 

c* 

data  al  S 241,  abbiamo  — = c*“*  — c“*.  Dunque  c * 
1 

= . E ciò  è consono  al  significato  delle  quantità  ne- 

gative : poiché  a tenor  di  questo  una  quantità  coll*  e- 
sponente  — 2 significa  quantità  tale  che  ha  d’  uopo  che 
in  essa  comparisca  un'esponente  2 positivo,  perchè  sj 
abbia  zero  per  esponente , ossia  perchè  si  abbia  una 
quantità  eguale  ad  1 ; e questa  quantità  , la  quale  esi. 
ge  che  in  lei  comparisca  un  c*,  che  esige  cioè  di  esser 
moltiplicata  per  c*  ond’ esser  eguale  ad  1,  non  può  es- 

1 a"  1 

scr  altra  che  — . In  generale  -^—7,-  = ” (S  295)  : 
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a 


(S  241)  = a~"  ; dunqu* 


a“'*  ed—  «ono  equitalenli  ; cioè  una  ifuantitd  eolF 
a** 

tponente  intero  negativo  è uguale  ad  t diviso  polla 
quantità  stessa  sol  che  coll'  esponente  positivo . 

1 

Per  conseguensa  c*n»  = c*q  — j *=  > c*oe 

quando  una  quantità  contiene  fattori  affetti  da  espo- 
nenti negativi  , questi  si  trasportano  coll'  esponente 
positivo  nel  denominatore . 

a*c^  ,1  ^ 

Air  opposto  ——5  = “»  X '3  = 

m»p^  m*  p* 

a*c^ni~*p~^',  cioè  si  possono  far  passare  nel  nutne^ 
rotore  tutti  i fattori  del  denominatore  , dando  il  se- 
gno — ai  loro  esponenti  • 

614.  Possono  darsi  anche  quantità  alTette  da  espo- 


nente negativo  frazionario  • Infatti 


l/c"*'" 


m 

n (S  241)  ; e al  tempo  stesso 
e'  1 

= —;r=';;r  (2»5) . Dunque 


1 

— -,  cioè  una  quantità  coll'  esponente  frat- 
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to  negativo  è uguale  alV  unità  divisa  polla  stessa 
quantità  ma  colf  esponente  positivo  . 

E perciò  a*c”  3 — ] = — ; — 

c 3 c ^ 

eh*  eh* 

: e viceversa  = — — — = 

* « ^1 


a*p^ 


3 

[Z'  C* 


y m*n 


m^  n^ 


1 1 

ch*X—  X — 


3 I 

ch*m  ’ 


m ' 


615.  E conseguenza  de*  slabiliti  principii  è pure 
che  1 diviso  per  una  quantità  affetta  da  esponente 
ne^oZiVo  intero  , o rotto  che  sia  , è uguale  alla  quan- 
tità stessa  sol  che  coll'  esponente  positivo  . 

Infatti  ^ = I (S  613)  = t (S  360)  = 


Parimenti 


1 


a 

_L  (S  614)  = - (S360) 
1 1 


= /.Ji 


m*p 

c perciò 


m*pX  :r=3  =*  » 

c 


come  pure  — fg^j  = fg^ c*  • 
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ARTICOLO  III. 


Formazione  delle  potenze  de'  PoUnomii  . ' 

616.  Bastano  le  semplici  regole  della  moltiplicasio- 
ne  de’  polinomii  per  poter  elevare  a una  potenza  enne- 
sima un  polinomio  qualunt^ue  ; poiché  si  ha  solo  a mol- 
tiplicare n — 1 volte  di  seguito  per  se  stesso  (579,  586); 
Ma  se  il  grado  della  potenza  è piuttosto  alto  , le  nume- 
rose moltiplicazioni  de’  successivi  prodotti  ( che  si  ren- 
dono tempre  più  complicati  ) per  lo  stesso  dato  polino- 
mio , riescono  assai  incommode  , ed  è perciò  che  gli  al- 
gebristi vi  han  trovato  nn  compenso  . 

Eletaziorb  a foterze  db’  Bihomii  . 

Diamo  principio  al  trattato  dell’  elevazione , a po- 
tenze delle  quantità  complesse  dai  binomii  , e perché 
sono  essi  i polinomii  meno  complicati , e perchè  le  re- 
gole che  li  riguardano  servon  di  norma  per  tutti  gli 
altri  . 

Elevazione  de’  binomii  alla  secónda  potenza  , o al  quadrato 

617.  Per  dar  principio  dall’elevazione  de’ binomi 
alla  meno  alta  reai  potenza  qual  è la  2.*’,  chiamando 
per  a,  e e i due  termini  di  qualunque  binomio  onde 
far  uso  di  una  espressione  la  più  semplice  , notiamo  che 
se  ambedue  i termini  son  positivi  si  ha  la  formola 

(a-t-c)*  = (a-+-c)  (a-f-c)  = 
se  ambedue  i termini  son  negativi  , si  ha  la  formola 
( — a — c)*  = ( — a — c)  ( — a — c)  = a*-\-2ac-he*  : 


4*4  . , . 

ae  r un  termine  è positiro  , « negativo  1’  altro  li  ha 
(a — c)*  = (a—c)  (o — c)  = a* — 2ac-¥-c*  , 
dal  che  conchiudi.imo  che  il  quadrato  di  un  binomio 
ordinato  rispetto  al!:t  stessa  lettera  per  cui  è ordinata  la 
radice  , risulta  sempre  di  3 termini  cioè  del  quadrato 
del  1°  termine  , del  doppio  prodotto  del  i.®  nel  a.’, 
e del  quadrato  del  a.®,  e tutti  questi  sono  affetti  dal 
segno  -t-  se  ambi  i termini  del  binomio  hanno  lo 
stesso  segno  sia  positivo  sia  negativo  , e il  solo  dop- 
pio prodotto  è negativo  <,  se  i termini  del  binomio  han- 
no segni  contrarli  . 

618.  Applicando  questi  principii  ai  binomii  com- 
posti di  termini  diversi  sì  interi  che  frazionarli  col  so- 
stituire ad  a e c i valori  che  il  caso  particolare  ci  of- 
p.  e.  che 

— o*a:*-+-2nmx*-4-m*a* 

= 16a^c*-(- 8a®c-1-a® 

-=  4a*/»4 — 12amM~9/n* 


fre  troviamo 
(ax-+-mz  )• 
(4a*c-t-a^)* 
(2oai* — 3m)* 


<1  V ^ 

(«’-*- t) 


a» 

= c*-4-ac*-4-  — 
4 


(£ 1)'  = 1 

V3-4'  9 2 16 

(20-»-6)»  — 400-(-240-(-36=676 

619.  Il  teorema  (617)  che  ci  espone  le  patti  di  cui 
risulta  un  binomio  qualunque  , ci  offre  il  mezzo  di  di- 
mostrare delle  proprietà  interessanti  , che  ci  offrono  i 
quadrati  de*  numeri  naturali  . 

E primieramente  se  desideriamo  una  formola  la 
quale  ci  mostri  in  un  modo  generico  , ossia  algebrico  la 
differenza  che  passa  fra  il  quadrato  d*  un  numero  qua- 
lunque , e il  quadrato  del  numero  immediatamente  pros- 
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ùmo  di  lui  maggiore  , chiamato  a il  primo  • ed  a-»-1 
il  secondo  , questa  differenza  si  avrà  col  aoltrarre  il 
quadrato  del  primo  cioè  a*  dal  quadrato  del  secondo  che 
^ (a-»-1)*  «=  a»-t-2a-4-1  (S*  617)  ; e sarà  perciò  a»-t-2« 
-f-1  — a**»‘2a-4-1 

Dunque  2a-t-1  • ossia  il  doppio  del  dato  numero 
più  I è la  differenza  che  passa  tra  il  suo  quadrato 
e il  quadrato  del  numero  che  immediatamente  lo  se- 
gue . Cosi  la  differenza  tra  il  quadralo  di  4,  e di  5 
ossia  tra  16  e 25,  è appunto  9 doppio  di  4 più  1:  co- 
sì la  differenza  tra  il  quadrato  di  5,  e di  6,  ossia  tra 
25,  e 36  è appunto  11  doppio  di  5 piu  1,‘  e in  gene- 
re nella  serie  de'  numeri  naturali  il  doppio  d' un  qua- 
lunque termine  più  i esprime  la  differenza  tra  il  suo 
quadrato  , e il  quadrato  del  termine  che  lo  segue 

620.  E poiché  data  la  serie  de’  numeri  naturali 
0 , 1. , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , ec. 
col  multiplicare  ogni  suo  termine  n per  2 si  ha  2n  per 
fonnola  de'  numeri  pari  , la  cui  serie  è 

0 , 2 , 4 , 6 , 8 , 10  , 12  , 14  , 16  , ec. 

e quindi  coll'  aggiunger  1 a ciascun  d'  essi  espresso  da 
2n  si  forma  2n-t-1  che  è la  formula  degli  impari  stes- 
si la  cui  serie  è 

1 , 3 , 5 , 7 , 9 , 11  , 13  , 15  , 17  , ec. 

la  quale  come  la  serie  de’  numeri  pari  ha  2 per  diffe- 
renza costante  fra  un  termine  e 1’  altro  , dalla  genesi 
di  queste  serie  risulta  che  1 primo  termine  de’  numeri 
impari  è il  doppio  del  primo  termine  zero  della  serie 
de’ numeri  naturali  più  1;  il  3 secondo  termine  de’ nu- 
meri impari  è il  doppio  del  secondo  termine  1 della 
serie  de’  numeri  naturali  più  1 » il  5 terzo  termine  de 
numeri  impari  è il  doppio  del  terzo  termine  2 della  se- 
rie de'  numeri  naturali  più  1;  e così  all’  infinito  ogni 
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(«rniine  progressivo  della  serie  dei  dispari  è il  doppio 
del  rispettivo  termine  della  serie  de*  numeri  naturali 
più  1:  ma  il  doppio  di  ciascun  termine  progressivo  del- 
la serie  de*  numeri  naturali  pili  1 esprime  la  dilTerenza 
che  passa  tra  i quadrati  di  quel  termine  , e del  conse- 
guente (619)  ; dunque  i termini  della  serie  de'  nume- 
ri impari  esprimono  le  successive  differenze  trai  qua-^ 
drati  de'  numeri  naturali , come  la  seguente  tavola 
mostra  . 

0,1»,  2»,  3»,  4»,  5»,  6»  , 7» , 8«.. 

0 , 1 , 4 , 9 , 16  , 25  , 36  , 49  , 64 
1 , 3 , 5 , 7 , 9 , 11  , 13  , 15 

621. .Siccome  poi  la  serie  de*  numeri  impari  ha  2 
per  dillerenza  costante  , ha  cioè  tali  i suoi  termini  , 
che  ciascun  d*  essi  supera  di  2 1*  antecedente  (620),  co- 
sì è chiaro  che  la  differenza  de*  quadrati  di  due  nume- 
ri consecutivi  va  di  2 in  2 aumentandosi  per  ogni  po- 
sto , che  ci  allontaniamo  dalla  origine  della  serie  . 

622.  Dalle  dimostrate  verità  scende  ancor  la  se- 
guente . Il  primo  termine  della  serie  de’  numeri  impa- 
ri 1 esprimendo  la  differenza  tra  il  quadrato  di  zero  , 
e di  1 primi  termini  delle  serie  naturale  è necessaria- 
mente uguale  allo  stesso  quadrato  di  1.  Il  2.®  termine 
3 della  serie  de*  dispari  indica  la  differenza  tra  il  qua- 
drato di  1 e di  2:  e perciò  se  ad  1 primo  termine 
della  serie  de’  dispari  indicante  il  quadrato  di  1 ag- 
giungiamo il  2."  termine  3,  che  indica  ciò  che  manca 
al  quadrato  di  1 per  esser  eguale  al  quadrato  di  2,  for- 
meremo il  quadrato  di  2.  Se  alla  somma  4 de*  due  pri- 
mi termini  della  serie  de’  dispari  esprimente  il  quadra- 
to di  2 aggiungiamo  il  3."  termine  5 esprimente  ciò 
che  manca  al  quadrato  di  2 per  divenir  quadrato  di  3, 
formeremo  il  quadrato  di  3:  se  al  9 somma  dei  tre  pri* 
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mi  termini  dispari  , somma  che  esprime  il  quadrato  di 
3 aggiungiamo  il  4."  termine  7 esprimente  ciò  che  man> 
ca  ai  quadrato  di  3 per  divenir  quadrato  di  4,  forme- 
remo il  quadrato  di  4;  e cosi  iudeiìnitamente  progre> 
dendo  dovrà  verificarsi  che  « La  somma  di  tutti  i ter~ 
mini  progressivi  della  serie  de'  numeri  impari  dal 
primo  sino'  ad  un  qualunque  di  essi  è uguale  al  qua- 
drato del  numero  de'  termini  sommali  ; e si  questo  che 
r antecedente  teorema  hanno  in  fisica  un’utilissima  ap- 
plicazione specialmente  nelle  leggi  della  gravità  . 

EUvaùont  de'  Binemii  alla  terza  potenza  , o al  cubo  . 

< 

623.  Nell’  elevazione  a cubo  di  un  binomio  qua- 
lunque notiamo  che 

Se  ambedue  i termini  son  positivi  si  ha 
(a-+-c)^  = («-f-c)  (a-t-c)  (a-(-c)  — (a-t-c)*  (a-f-c) 

= (a*-i-2ac-|-c®)  (a-+-c)  — a^-h3a*c-!-3acM-c^ 
Se  ambedue  i termini  son  negativi  , si  ha 
( — o— c)3  = ( — a — c)  ( — a—c)  ( — a — c)  *=  (— a— c)»X 
( — a — c)  = (a*-t-2ac-i-c*)  ( — a — c)  = — a^ 
— 3a^c — 3ac® — c^. 

Se  1’  un  de’ termini  è positivo,  e negativo  l’altro  si  ha 
(a — c)^  = (a — c)  (a — c)  (a—c)  = (a — c^)  (a — c)  = 

(a® — 2ac-t-c®)  (a — c)  = a^ — 3a®cH-3ac* — c^  ; 
sicché  conchiudiamo  che  il  cubo  di  un  binomio  risulta 
sempre  di  4 termini  , cioè  del  cubo  del  1."  termine  ^ 
del  triplo  quadrato  del  primo  termine  nel  2.“,  del 
triplo  del  primo  nel  quadrato  del  a.“,  c del  cubo  del 
a.”  termine  : e tutti  questi  termini  sono  affetti  dal  pe- 
gno stesso  de'  termini  del  binomio  quando  ambedue 
V hanno  eguale , son  cioè  tutti  positivi  , o negativi  , 
se  positivi  o negativi  sono  ambedue  i termini  del  bi' 
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nomio  ; • tono  alternativamente  positivi  e negativi  * 
termini  del  cnbo  quando  i termini  del  binomio  han- 
no segni  eontrarii  , essendo  in  tal  caso  negativi  solo 
que’ termini  , che  contengono  le  poterne  impari  di  qu«d 
termine  del  binomio  , che  è negativo  (594)  . 

624.  Applicando  il  dimostrato  teorema , che  1’  ana- 
lisi ci  offre  delle  parti  di  cui  risulta  il  cubo  di  un  bi- 
nomio , ai  diversi  oasi  particolari  in  cui  o , e c hanno 
diversi  valori  si  interi  ohe  fraaionarii , troviamo  p.  e. 
che 

(3/3-f-4c*)*  = 27/^H-108c»/«-I-144c</*-+-64c6 
I2g* — 3^)>  =r  8^6 — 36^*-(-54^4 — 27g^ 

/ * . . 8^^  . V . ^8^ 

^2  3h'  " l~^'2~^3h'^21h} 

m m . * m*  m*  8w* 

(3~9'  “^81  ” *729  72Ìr 

(20-f-  2)5  = 8000H-240(H-240-I-8=  10648. 

625.  Dallo  stesso  teorema  scende  pure  la  formula 
che  ci  mostra  la  differensa  tra  il  cubo  d*  un  numero 
qualunque  a , e del  numero  che  immediaumente  il  se- 
gtie  , cioè  di  a-f-1  . Questa  differenza  infatti  si  ha  sot-* 
traendo  a*  da  (a-»-1)5,  ossia  da  a5_j_3aa_4_3a_j_i^  e ri- 
sultato di  questa  sottrazione  è a5_|_3rt»H-3a-f-1— a*  = 
3a*-»-3rt-t- 1 . Dunque  3a*-t-3a-i-i,  ossia  la  somma  di 
1 più  il  triplo  del  dato  numero  , più  il  triplo  del 
suo  quadrato  , è sempre  la  differenza  che  passa  tra 
il  cubo  del  dato  numero  e dell'  immediatamente  pros- 
simo . Così  la  differenza  tra  il  cubo  di  2,  e di  3,  cioè 
Ira  8,  e 27  , è appunto  19,  che  nasce  dalla  somma  di 
1 col  triplo  di  2 che  è 6 più  il  triplo  del  suo  quadra- 
to 4,  che  è il  12:  così  la  differenea  tra  il  cubo  di  3 * 
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di  4,  cioè  tra  27  e 64  i Zi,  che  nasce  appunto  dalla 
somma  di  1 più  il  triplo  di  3 che  è 9,  più  il  triplo  del 
suo  quadrato  che  è 27* 


Jnnaliamtnia  de  binomii  a tjuaUivoglia  poteoM  me  am  , 
dell*  Jbrmot*  del  binomio  Ifevvtoniano  . 


626,  Moltiplicando  il  cubo  o di  (a-»-c)  , o di 
— a— c)  , o di  (a — c)  pel  binomio  stesso  fatte  le  debU 
te  riduzioni  si  ha  per  risultato  la  quarta  potenza  , e 
questo  risultato  tradotto  in  parole  ci  indica  dì  quante  e 
quali  parti  è costituita  la  quarta  potenza  di  un  bino- 
mio qualunque  . 

Moltiplicando  pel  binomio  stessa  1’  ottenuta  sua  quar- 
ta potenza , si  ottiene  un  risultato  che  ci  indica  di 
quali  e quante  parti  è costituita  la  quinta  potenza,  ec-, 
come  la  seguente  tavola  ci  oiFre. 

(a-4-c)‘  =s=  a-i-c 
(a-t-c)*  = «•*-J-2ac-+-c* 

(a-f-c)4  s=  n4-+ 4a^<M-6a*c*-4-4ac*-t-c4 
(a-t-c)^  =»  a5_j_5a4c-f-10a^c*-f-10a*c^-+-5ac4-)-c* 
ec.  ec. 

Incommodo  però  riescirebbc  alla  nostra  mente  il  rite- 
nere a memoria  tanti  distinti  teoremi  , quanti  ne  ab- 
biamo circa  la  costituzione  delle  sucofssive'  potenze  che 
sono  tanto  più  complicate  quanto  più  alto  è il  lor  gra- 
do , come  pur  tediosa  ci  riescirebbc  I’  esecuzione  di  tan- 
te moltiplicazioni  quante  ne  occorrerebbero  per  giungere 
alle  richieste  potenze  passando  per  tutte  quelle  , cdie 
sono  ad  esse  inferiori  . 

A questi  inconvenienti  porge  riparo  l’  utilissima 

27  • 
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formoU  inventaU  dal  genio  di  Newton  , la  quale  per-r 
che  prestasi  alla  fornusione  ai  qualsiasi  alta  potenza, 
di  qualunque  binomio  precisandoci  di  quanti  , e quali 
termini  essa  risulti,  dal  suo  inventore  ha  riceuto  il  no- 
me di  formala  del  binomio  Newtoniano  , formola  che 
per  analogia  dedurremo  dall’  esame  delle  successive  po- 
tenze del  binomio  a-t-c  , che  abbiam  nella  tavola  ora 
espresse  . 

627.  Dall’analitica  ispezione  di  questa  tavola  rile- 
viamo primieramente  , che  il  numero  de’  termini  costi- 
tuenti lo  sviluppo  di  qualunque  potenza  supera  di  1 il 
grado  della  potenza  stessa  , sicché  pari  è il  numero  de’ 
termini  delle  potenze  dispari , e dispari  è il  numero  de' 
termini  delle  potenze  pari . Precisato  il  numero  de’  ter- 
mini di  qualunque  potenza  conviene  ora  precisarne  la 
qualità  , stabilendo  per  ciascun  di  essi  delle  regole  re- 
lative a ciascuno  degli  elementi  di  cui  risultano  cioè  ai 
se^ni  alle  lettere  lor  coefficienti  , ed  esponenti  , facen- 
do si  che  tutte  queste  regole  indicate  ci  vengano  da  una 
semplice  formola. 

/Ugole  pei  legni 

628*  Per  non  rendere  troppo  complicate  le  espres- 
sioni , ci  siamo  contentati  di  scrivere  nella  tavola  (626) 
lo  sviluppo  delle  successive  potenze  del  binomio  nella 
sola  ipotesi  che  ambedue  i suoi  termini  sien  positivi  , 
poitdiò  rammentando  che  le  sole  potenze  dispari  de’  mo- 
nomi! negativi  son  negative  (594) , è facile  lo  stabilire 
rapporto  ai  segni  i seguenti  canoni  per  ciascuno  dei  tre 
distinti  casi  che  possono  darsi  . 

I.  Sa  ambo  i termini  del  binomio  son  positivi,  po- 
sitivi son  tutti  i termini  di  qualsiasi  potenza  come  os- 
serviam  nella  tavola . 
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n.  Se  ambo  i termini  del  binomio  son  negativi  , 
positivi  riescono  i termini  tutti  delle  potenze  pari , e 
negativi  i termini  tutti  delle  potenze  dispari . 

III.  Se  r un  de’  termini  del  binomio  è positivo , e 
negativo  1’  altro  , sono  alternativi  i termini  delle  poten- 
ze , avendo  il  segno  — sol  quelli  ove  trovatisi  le  po- 
tenze dispari  del  termine  negativo  dei  binomio  . 

ttefola  per  le  lettere  . 

629.  In  tutti  i termini  di  qualunque  potenza  del 
binomio  a-t-c  esistono  a,  e c moltiplicate  una  per  Tal* 
tra  , poiché  se  manca  c nel  1.°  ed  a nell’  ultimo  ter- 
mine di  qualsiasi  potenza , come  rilevasi  nella  Uvola 
(626)  , noi  per  un  utile  uniformità  intendiamo  che  vi 
aieno  elevate  alla  potenza  zero  (242). 

Begola  per  %li  eiponenti . 

630.  E dall’  esame  della  stessa  tavola  rileviamo 
I.  che  nel  1.“  termine  dello  sviluppo  l'esponente  del 
primo  termine  a è lo  stesso  esponente  m cui  deve  tutto 
il  binomio  innalzarsi  , e va  scemando  di  un  grado  di 
termine  in  termine  successivo  sino  a divenir  zero  nel- 
r ultimo.  II.  Gbe  1’  esponente  di  c va  poi  al  contrario 
con  oi"dine  inverso  , è cioè  zero  nel  primo  termine  del- 
lo sviluppo , e va  di  termine  in  termine  aumentando  di 
un  grado,  finché  giunge  ad  essere  nell’  ultimo  termine 
lo  stesso  m , che  a aveva  nel  primo.  III.  Che  perciò  tut- 
ti i termini  dello  sviluppo  sono  omogenei,  è cioè  sem- 
pre eguale  in  ciascun  di  essi  la  somma  degli  esponenti 
di  a e c , somma  che  è sempre  lo  stesso  esponente  m 
della  potenza  cercata;  poiché  quando  a ha  per  espo- 
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Dente  m , e ha  per  esponente  zero  ; e ne*  termini  sue» 
cessivi  cresce  1*  esponente  di  c dj  quanto  scema  1’  espo^ 
Dente  di  a > cosicché  qualunque  sia  la  potenza  , ecco 
r ordine  con  cui  compariscono  ne’  successivi  termini  le 
potenze  di  n,  e c . 

IV.  finalmente  che  i termini  di  qualunque  potenza  co» 
me  ce  li  presenta  la  serie  ora  espressa,  e là  tavola  (626) 
costituiscono  un  polinomio  ordinato  rispetto  alla  lettera 
a , mentre  il  costituirebbero  ordinato  riguardo  alla  let- 
tera c , se  fossero  scritti  in  ordine  retrogrado . 

Regola  pei  concienti  > 


631.  Ben  analizzando  la  legge  con  cui  in  ciascuna 
delle  potenze  esposte  (626)  procedono  i coelEcienti , tro- 
viamo I.  che  il  coeiHcieute  del  primo  -,  ed  ultimo  ter- 
mine dello  sviluppo  è 1.  II.  Che  il  cocfHcìente  di  ogni 
altro  termine  è sempre  il  coelEciente  del  termine  anteriore 
moltiplicato  per  Tesponente  che  Vi  ha  a » e diviso  pel 
numero  d’ordine  dello  stesso  termine  antecedente,  di 
modo  che  ecco  la  sarie  de'  coe^cientì  de’successivi  ter- 
mini di  qualunque  potenza 

m m m — 1 m m — 1 m — 2 

T ’ T — T~  ’ 1 ’ ~~T~  ' 3“ ^ 


m 


m (m — 1)  n»(m — 1)  (m — 2) 

2 ’ ’ 


.1 


III.  che  non  solo  il  coefEcienle  del  1.°  ed  ultimo  ter- 
mine sono  eguali , ma  eguali  pur  sono  i coefficienti  de’ 
termini  equidistanti  dagli  estremi  di  modo  che  quan- 
do trattasi  di  potenze  pari  , il  numero  de’  cui  termini 
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è perciò  impari  (627) , dopo  il  coeflìciente  massimo  tor- 
nano gli  stessi  coellìcienli  precedenti  con  ordine  inver> 
so  ; e quando  trattasi  di  potenze  impari  il  numero  de* 
cui  termini  è pari , dopo  la  precisa  metà  de*  termini  , 
ossia  dopo  il  primo  de’  due  medii  compariscono  pei  ter- 
mini successivi  gli  stessi  coefOcientì  precedenti  con  or- 
dine inverso  , il  che  risparmia  la  metà  della  fatica  per 
la  lor  formazione  : nè  ciò  può  andar  altrimenti  poiché 
se  invece  di  elevar  a potenza  a-|-c  eleviamo  o-Hi , si 
ottiene  per  la  voluta  potenza  lo  stesso  polinomio  solchè 
scritto  con  ordine  inverso  i in  modo  cioè  che  1’  ultimo 
diventa  primo  termine  , secondo  il  penultima , terzo 
r antepenuhimo  , ec.  e poiché  nell’  uno  e nell’  altro  cs' 
so  il  coefìGciente  di  ciascun  termine  dipende  solo  dal 
coefGcictate  del  termine  antecedente  , e dall’  esponente 
delle  prima  sua  parte  ( nulla  interessando  se  questa  sia 
a , oc)  è chiaro  che  i termini  che  possono  barattar 
posto  aver  deggiono  il  medesimo  coefCcienle , onde  in* 
fatta  rimanga  la  legge  che  regna  nella  lor  formazione, 
e che  non  può  esser  dal  suddetto  cambiamento  di  posto 
alterata . 

632,  E dopo  queste  osservazioni  generali  sui  segni, 
lettere , esponenti  , e coefGcienli  de'  successivi  termini  di 
qualunque  potenza  m di  un  binomio , siamo  natural- 
menii  condotti  alla  seguente  cosi  detta  formala  del  bi- 
nomio Newtoniano 

m (m — 1) 

(oitc)'"  = a”'=t:ma'^'tH =fa 

iS 

m (m— i)  (m— 2) 

" 

(■)  Questa  forBola  non  «bbraccU  il  caso  in  *ui  Smbadut  t 
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la  quale  da  quanto  si  é esposto  può  dirsi  YormaU  cost . 
» Il  1°  termine  è a^c".  Ogni  altro  riforma  da  quel 
che  il  precede  con  queste  modificazioni  : si  moltiplica 
il  suo  coefilciente  per  /’  esponente  di  a , e si  divide 
pel  numero  indicante  il  suo  posto  : si  diminuisce  di 
1 r esponente  di  a , e di  i si  accresce  /’  esponen- 
te di  c . » 

633.  Se  ottener  per  es.  vogliamo  lo  sviluppo  di 
(a-4-c)*  altro  far  non  dobbiamo  che  sostituire  ad  m il  5 
nella  formolo  (632)  ; ovvero  mettere  direttamente  in 
prattica  1*  or  esposta  regola  per  la  formazione  di  ciascun 
termine  : cosi  troviamo  che 

II.  I.  termine  è 1 a^c®,  ovvero  a* 

Il  II.  è 5/.  c',  ovvero  baSc 

Il  III.  è 5 4/,  aV,  ovvero  lOa^c* 

Il  IV.  è ’“*5/3  a*c5,  ovvero  lOa^c* 

Il  V.  è a*c4,  ovvero  Snel- 
li VI.  ò 5.i^j  ovvero  c5 

E che  qui  abbia  fine  lo  sviluppo  ne  siamo  avver- 
vertiti  dalla  stessa  regola  o formola  , poiché  proseguen- 
do ad  applicarla  al  termin  seguente  ci  dà  zero  per  ri- 
sultato : infatti  il  coefficiente  del  settimo  termine  risul- 
ta del  coefficiente  del  sesto  che  è 1’  unità  moltiplicata 
per  r esponente  di  a nel'termine  stesso , esponente  che 


termini  del  binomio  sien  negativi . e riputiamo  inutile  io  seriverla 
anche  per  questa  ipotesi,  bastando  il  riflesso  che  se  m è numero 
pari  tutti  i termini  son  positivi  , c tutti  negativi  se  i dispari 
(628)  . Accenniamo  inoltre  che  la  formola  dello  sviluppo  di  (afe) 
elevato  all*  esponente  m si  appliea  a tutti  i valori  dell'  esponente 
m , cioè  anche  al  caso  in  cui  m sia  frazionario  , t negativo  ; ma 
queste  sue  applicazioni  , e la  stessa  sua  rigorosa  e generale  diino- 
atrazione  appartengono  all'  algebra  superiore  . 
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« zero  , c che  perciò  zero  rende  il  prodotto  di  qualun- 
que quautiià  venga  per  esso  moltiplicata  . 

Riunendo  ora  tutti  i termini  ottenuti  con  questa 
forinola  o rei/ola  ahbiunio 

(a-+-c)*  a^-f-òa^c-4-10a^c^H-10a*cM-5ae4-H:*, 

sviluppo  identico  al  prodotto  ottenuto  per  mezzo  delle 
successive  moltiplicazioni  nella  tavola  (626)  . 

634.  Colla  stessa  regola  o formolo  non  solo  qua- 
lunque potenza  del  Liiiomio  (aH-c)  , ma  qualunque  po* 
lenza  può  ottenersi  di  qualunque  binomio , quando  ad 
m si  sostituisca  il  grado  della  voluta  potenza  , e ad 
e c i valori  particolari  | che  ci  offrono  il  1«“,  e 2.”  ter- 
mine del  dato  binomio  , il  che  per  esercizio  di  calcolo 
gioverà  agli  allievi  in  varii  esempli  eseguire  . 

Elsvasiorz  a roraasE  di  quALuaque  PoLiaowto 

63ó.  Lo  sviluppo  delle  potenze  di  un  polinomio 
qualunque  riducesi  allo  sviluppo  delie  potenze  di  un 
binomio  , di  modo  che  non  esige  che  una  continua  ap- 
plicazione delle  regole  stabilite  per  questo  ; laonde  è 
inutile  r aggravar  la  memoria  di  nuovi  particolari  teo- 
remi per  r elevazione  a potenze  de’  trinomii  , quadri- 
mi!, ec.  come  in  aieuni  corsi  si  pratica  . 

SUvatton»  d*‘ trinomii  , tjuadrinomii , *c.  al  quadrato 

636.  Se  il  polinomio  che  debbo  elevarsi  a quadra- 
to c il  trinomio  f-i-g-+-h  , è chiaro  che  possiamo  ri- 
durlo ad  un  binomio  facendo  mentre  avremo 

allora 

if-+TS~i-h)*  = (a-+A)*  = a^2ah-^-h\  (617), 
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t sostituendo  in  quest’  ultima  espressione  ad  <i  il  da  lei 
rappresentato  binomio  , si  avrà 

(A)  = {f-hgy  -t-2  e final- 

mente sviluppando  le  parentesi  . 

(B)  (f-i-g-^y  /■»-(- 2/^-t-g>-t-2/b-t-2g’A-4-A»;  e 

se  p,  e.  f^'iOO  , g—^0,  h—i  , sarà  (ii00-4-2Q-»-4)’  = 
(320-1-4)*=  320*-h2-320X4h-4*=  (300-f-20)*-t- 
2*320X4-h4*.=  300*-t-  2.300X  20H-20M-2-320X4-+4* 

637.  Se  il  polinomio  da  elevarsi  alla  2.”  potenza  è 
il  quadrinomio  f-+-g-\-h-^-i  , riduccsi  anch’  esso  ad  un 
binomio  , quando  facciasi  {f-+-g-¥^t)  — a , mentre  allo- 
ra si  avrà 

(f-hg-i-h-i-iy  = (a-H')*  = aM-2<n'-f-i‘* , 
nella  qual’  ultima  espressione  sostituendo  ad  a il  trino- 
mio che  rappresenta  , avremo  (/’-t-g’-t-A-H')*  = 

(C)  (^+^*4-/»)*  -f-2  {f-i~g-hh)i-i-i^  = 

(D)  if-+~gy  -t-2  (/’-4-^)/i-hA»  ^2(/’-4-^-t-A)i-4-t*  (S  636)=t 

(E)  f^2fg-hg‘-h  2(/’-4-^-hA)i-4w*, 

e similmente  si  opera  in  casi  anche  più  complicati  . 

638’  Frattanto  le  ottenute  espressioni  ben  analizza- 
le cl  offrono  alcune  proprietà  assai  interessanti  , che  ri- 
sguardano  i quadrati  delle  radici  polinomie , e son  le 
seguenti 

I.  Qualunque  sia  il  numero  de’  termini  d’  una  ra- 
dice polinomia  , il  primo  termine  della  sua  2.“  poten- 
za ordinata  per  rapporto  alla  stessa  lettera  per  cui  è or> 
dinata  la  radice  è sempre  il  quadrato  del  1."  termine 
della  radice  , come  rileviamo  in  (B)  , ed  in  (E). 

639.  II.  II  2.”  termine  del  quadrato  è sempre  il 
doppio  prodotto  del  1.°  in  un’  altro  termine  della  radi- 
ce , che  riguardar  possiamo  come  il  2."  a tenor  della 
disposizione  che  presentano  i termini  nel  quadrato  » co- 
me eg<ialmcnte  rilevasi  in  (B)  , ed  in  (E) . 
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640.  III.  Esiste  sempra  nel  quadrato  totale  il  qua- 
drato della  somma  dei  primi  2 termini  della  radice  co- 
me ci  manifestano  (A) , e (D)  . 

641.  rV>  Se  poi  la  radice  ha  più  di  due  termini  , 
esiste  nel  di  lei  quadrato  il  quadrato  de’  primi  due 
termini,  più  il  doppio  dei  primi  due  moltiplicato  pel 
terzo , più  il  quadrato  del  terzo,  con  che  si  viene  a costi- 
tuire il  quadrato  de’  primi  tre  termini  della  radice,  os- 
sia di  tutti  se  dessa  è ti-inomia  , come  rilevasi  in  (A)  . 

642-  V.  Se  la  radice  ha  più  di  3 termini , nel  suo 
quadrato  esiste  sempre  non  solo  il  quadrato  de’  suoi  pri- 
mi tre  termini  di  cui  è uua  parte  il  quadi'alo  dei  pri- 
mi due  , ma  v’  è di  più  il  doppio  prodotto  de'  primi  3 
termini  pel  4.°  ed  il  quadrato  del  4."  con  che  si  viene 
e costituire  il  quadrato  de'  primi  4 termini  della  radi- 
ce, ossia  di  tutti  se  è quadrinomia  conte  rilevasi  in  (c): 
che  se  dessa  di  più  termini  risultasse  , è ormai  ben  ca- 
ratterizzata la  legge  con  che  proseguono  ad  esser  for- 
mati i residuali  termini  che  mancano  a completare  il 
quadrato  . 

643.  £ tutte  queste  osservazioni  ci  portano  a con- 
chiudere , che  il  quadrato  di  qualunque  radice  polino- 
mia  contiene  il  quadrato  del  suo  primo , de'  suoi  primi 
due  , de’  suoi  primi  tre  ec.  termini  , e questi  quadra- 
ti derivano  1’  un  dall'  altro  con.  una  legge  uniforme  > 
sicché  per  formare  il  quadrato  d’  una  radice  polinomia 
qualunque , piuUuslo  che  servirci  del  lungo  metodo 
(636,  637)  che  esige  delle  successive  sostituzioni , pos- 
siamo in  vece  servirci  della  seguente  graduata  coslru- 


St  alza  a quadrato  il  t.°  termine  della  radice i 
il  di  lui  doppio  ti  moltiplica  pel  3.^  i ti  alza  a qua- 

28 


Digiiized  by  Google 


43? 

draio  il  a.°,  ed  in  questo  assieme  ecco  il  quadralo 
de'  primi  due  termini  della  radice  (617,  64o)  ouia  4i 
tutti  se  dessa  è biaomia  . 

Si  aggiunge  a questo  quadralo  il  doppio  prodot' 
to  dei  primi  due  termini  pel  terzo , e il  quadrato  del 
terzo  ; ed  ecco  compiuto  il  quadrato  dei  primi  3 termi- 
ni della  radice  (64 1)  > ossia  di  tutti  , se  dessa  è trino- 
mia  . A questo  quadrato  si  aggiunge  il  prodotto  de' 
primi  3 termini  pel  4*“  pià  il  quadrato  del  4”» 
ecco  compiuto  il  quadrato  de’  primi  4 termiai  della  ra- 
dice , se  dessa  è quadri  noraia  (642)  . 

E finalmente  dopo  aver  cosi  operando  ottenuto  il 
quadrato  della  somma  di  tutti  i termini  della  radice  me- 
no r ultimo , aggiungendo  a questo  il  doppio  di  tutti 
i termini  della  radice  moltiplicato  per  l'  ultimo  pià 
il  suo  quadrato  , si  ha  il  completo  quadrato  di  tutta 
quanta  è la  polinomia  radice  . 

Considerando  in  tal  guisa  i successivi  quadrati  de* 
primi  due , dei  primi  tre,  dei  primi  4,  ec.  termini  del- 
la radice  come  il  quadrato  della  prima  parte  d*  un  bi- 
nomio , lo  sviluppo  del  quadrato  d’  un  polinomio  sia 
pur  complicatissimo  è sempre  ridotto  allo  sviluppo  di 
un  binomio , e perciò  non  esige  che  la  replica  delle 
stesse  operar.ioni  . 

644.  Frattanto  riescirk  agli  allievi  utilissimo  l’ e- 
sercitarsi  nella  formazione  de’  quadrati  de’  polinomii  si 
col  metodo  (636,  637)  che  coll’  ora  esposto  , notando  la 
coincidenza  de’ risultali . 

Così  p.  e.  2aM-c^-4-3A  alzato  a quadralo  sì  coll’un 
metodo  che  coll’  altro  ci  dà  per  ultimo  risultato 
4a4-f-4o*c^-l-c®-(-1 2a’A-(-  6cV»-f-9A* . 

645<  E poi  finalmente  a notarsi  che  qualunque  sia 
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1*  ordine  con  cui  sono  disposti  i termini  d’  una  radica 
polinomia  , il  suo  quadrato  è sempre  Io  stesso  non  so- 
lo per  rapporto  al  valore  , il  che  è evidente  , 'quando 
ridettasi  che  per  essere  p.  es.  ^ =* 

= ec,  debbe  essere  anche  [f-+-g-\-hY 

= {g-¥^-+f)*  = ec;  ma  è lo  stesso  ancora 
per  rapporto  alla  sua  costituzione  . 

Infatti  nel  quadrato  ordinato  a tenor  della  disposi- 
zione ( qualunque  ella  sia)  de’  termini  della  radice  , deb* 
be  sempre  verificarsi  > che  il  1.°  termine  è il  quadrato 
del  termine  della  radice  (638)  : che  il  2.**  è il 
doppio  prodotto  del  1.*’  termine  nel  2.°  termine  della 
radice  (639)  : che  in  esso  è contenuto  il  quadrato  dei 
primi  due  , dei  primi  tre  , ec.  termini  della  radice  (643), 
poiché  la  dimostrazione  data  siccome  indipendente  dal 
particolar  valore  de’  termini  della  radice  , è sempre  la 
stessa  per  qualunque  loro  disposizione  , dal  che  deriva 
che  1’  ordinamento  de'  termini  d' un  polinomio  qua- 
drato fatto  per  una  piuttosto  che  per  un'  altra  lette- 
ra non  porta  diversità  che  nel  solo  ordine  in  cui  con. 
cepir  dobbiamo  disposti  i termini  della  radice  che  lo 
produce  . Le  quali  cose  tutte  verificar  possiamo  alzan- 
Tdo  a quadrato  il  trinomio  2aM-c^-f-3A  in  tutte  le  sei 
possibili  diverse  relative  collocazioni  de’  suoi  3 termini* 


Elevazione  de’  trinomii  , quadrinomii , ec.  al  cubo 


646.  Se  il  trinomio  f-^g-l-ft  è il  polinomio  che 
debbe  elevarsi  a cubo  , si  converta  in  binomio  sostitu- 
endo a ad  f-^  i e si  avrà  (623) 

(f-^-g-+di)^  = (a-f-A)*  = a^-»-3a*AH-3aA>-t-A^, 
e sostituendo  ora  ad  a il  binomio  che  rappresenu  , 
avremo 
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espressione  il  cui  completo  sviluppo  non  esige  altre  ro« 
gole  oltre  quelle  , ctie  già  Conosciamo  : 
e se  p.  c.  f — 300,g=20  , h — 4.  Sarà 
(300-1-20  + 4)'  = (320-f-4)*  ==  320J-f*3-320»X4 
-»-3-320X4*-h43  = (300-ì-20)*-)-3‘320«X4 
-t-3-320X4*-l-4*  = 300»-I-3-300»X20-+- 
3.300X20»-f-203-4-3*320*X4-f-3-320X4»-*-4*. 

E similmente  si  opera  per  l’ elevazione  a cobo  di  poli-* 
nomii  anche  più  complicati  > 

647.  Frattanto  nn’  analisi  simile  a quella  che  fatta 
abbiamo  sui  quadrati  delle  radici  polinomie  ci  porla  a 
conoscere  che  il  cubo  di  qualunque  polinomio  può  ot* 
tenersi  come  segue  . 

Si  alza  a cubo  il  primo  termine  : si  moltiplica  il 
triplo  quadralo  del  i.®  pel  a.“»  il  triplo  del  primo  pel 
quadrato  del  a.”;  e si  alza  a cubo  il  2."  termine  ; e 
con  ciò  si  ha  il  cubo  de’  primi  due  termini  della  ra* 
dice  , ossia  di  tutta  se  essa  è biuomia. 

A questo  cubo  de'  primi  due  termini  si  aggiunge 
il  triplo  quadrato  de'  primi  due  moltiplicato  pel  ter- 
zo , il  triplo  de'  primi  due  moltiplicato  pel  quadrato 
del  terzo  , e il  cubo  del  terzo  termine  ; ed  ecco  cosi 
compiuto  il  cubo  de’  primi  tre  termini  della  radice , o 
di  tutta  la  radice  se  dessa  è trinomia  ec. 

Così  il  trinomio  2a*-f-c^-i-3A  alzato  a cubo  con 
tal  metodo  ci  dà  8a®-4-1 2a^c^-f-6a*c^-+-c9-t-3  (2a*-+-c*)*3& 
•+-3  {2a*-\-c^)9h*-¥-2W . 

EUvaùone  dt’  cn'nomù  , quadrinomii  , te.  a qualunque  poUnta. 

648.  Per  elevare  a qualunque  potenza  qualsivoglia 
polinomio  il  più  complicato , convien  prima  d’ ogni 
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feltro  ridarlo  alla  foritaa  di  biaorttio  per  mezzo  di  so- 
•tituzioni  simili  a quelle  pratticate  ai  $.036,8117;  e poi 
elevare  questo  binomio  alla  potenza  richiesta  per  mezzo 
della  fòrmola  Newtoniana  (634);  e sviluppar  quindi  col- 
le debite  regole  le  quantità  chiuse  tra  parentesi  . 

ARTICOLO  IV. 

ItUotuxione  delle  potente  o estrazione  delle  radici 
de'  Polinomii  . 

649.  Sull*  analisi  delle  partì  di  cui  le  diverse  po- 
tenze de’  polinomi!  risultano  tutta  riposa  la  loro  riso- 
Inzione  , ossia  1’  estrazione  delle  radici , dì  coi  passia- 
mo ora  a tracciare  le  regole  , avvertendo  che  come  sen* 
za  far  ricorso  agli  sviluppi  in  serie  le  divisioni  non  pos- 
sono eseguirsi  che  in  que’  polinomii  che  sono  real- 
mente il  prodotto  d*  una  moltiplicazione  in  cui  il  di- 
visore esiste  come  fattore,  cosi  le  radici  non  posscn» 
trarsi  che  da  que'  polinomii  die  soQ  rediAente  il  risul- 
tato d’una  elevazione  a potenza  . 

EsTBAZIOIIS  delle  asblCt  qUADBAtE  DEI  PoLIITOMII 
ALOBBBICI 

650.  Poiché  qualunque  monomio  alzato  a quadra- 
to , o ad  altra  qualsiasi  potenza , non  produce  che  un 
monomio  (596) , e qualunque  binomio  elevato  a quadra- 
to produce  necessariamente  un  trinomio  (617)  è chiaro 
che  un  binomio  non  può  esser  prodotto  nè  da  nna  ra- 
dice monomia  la  quale  dà  un  termine  di  meno  , nè  da 
una  radice  bìnomia  la  quale  dà  un  termine  di  più.  Dun- 
que un  binomio  può  contenere  il  quadrato  di  un  mo- 
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nomio,  può  far  parte  del  quadrato  di  un  binomio  ^ mn 
esser  non  può  un  quadrato  perfetto  , e non  può  perciò 
da  esso  trarsi  la  .corrispondente  radice  . Cosi  sebbene  a 
sia  la  radice  di  a*,  e c di  c*,  pur  cadrebbe  in  errore 
chi  credesse  che  fosse  a-t-c,  poiché  a-4-c  al- 

zato a quadrato  contiene  oltre  il  dato  binomio 
anche  il  termine  2ac  (617) . 

Quindi  è che  i men  complicati  polinomii  da  cui 
può  estrarsi  la  radice  seconda  sono  i trinomii,  e perciò 
da  questi  daremo  principio  • 

Etlrationt  delle  radici  quadrale  binomie  . 

651.  Per  estrarre  dal  quadrato  oM-2ac-H:*  la  radi-' 
ce  binomia  che  supponiamo  di  non  conoscere,  ragio-. 
niamo  cosi  . Il  primo  termine  del  quadrato  di  un  bino- 
mio esser  debbe  il  quadrato  del  1.°  termine  della  radi- 
ce (617)  : dunque  prendiamo  la  radice  del  primo  ter- 
mine a^,  e scriviamola  a destra  nel  posto  della  radice 
sulla  stessa  linea  in  cui  sta  scritto  il  quadrato  , come 
▼edesi  qui  lateralmente.  Quadrato 

Alziamo  a quadrato  que-  g’  | 2ac  I c* 
sto  termine  e sottraggasi  — g* 

dal  dato  polinomio.  Il  Jiesiduo  2ac-hc* 
residuo  sarà  2gc-f-c* . E — 2ac — c* 

siccome  il  2gc  primo  5 o” 

termine  del  residuo  è 
il  secondo  termine  del  dato  quadrato  , debbe  esser  per- 
ciò il  doppio  del  1.°  termine  della  radice  moltiplicato 
pel  2.*,  che  ancor  non  sappiamo  cosa  sia  (617).  Se  pe- 
rò questo  ignoto  secondo  termine  della  radice  è fattore 
dei  prodotto  2ac , di  cui  è dato  1’  altro  fattore  che  è 
2a  doppio  del  1."  termine,  si  otterrà  tosto  che  si  divi- 


Jtadiee 

a-hc 

Divisore 

2g-+-c 

c 


Digilized  by  Google 


443 

da  il  2ac  per  2a  , poichà  aerve  appunto  la  diviaionc 
per  trovare  il  fattore  ignoto  d’ un  prodotto  di  cui  è da- 
to r altro  fattore  (98) . 

Per  ottener  dunque  questo  2.**  termine  della  radice 
prenderemo  il  doppio  del  1.°  termine  a,  cioè  2a  , che 
segneremo  nel  posto  del  divisore  , e di  rideremo  il  2oc 
per  questo  2a  sicuri  che  il  quoto  e che  risulta  esprime 
il  secondo  termine  della  radice  richiesta  , la  quale  sarà 
cosi  interamente  determinata  ■ Onde  verificar  poi  se  la 
ottenuta  radice  è esatta  , dopo  di  aver  scritto  in  1.*  /uo- 
ffo  il  termine  c accanto  ad  a nel  posto  delle  radici  , si 
scrive  in  2°  luogo  a destra  del  divisore  2a,  e in  3.°  luo- 
go al  di  sotto  del  divisore  per  facilitare  all’  occhio  la 
esecuzione  della  moltiplicazione  , di  2ac-f-c  per  c • 11 
prodotto  che  ne  risulta  , « che  esprime,  come  è chiaro 
le  ultime  due  parti  del  quadrato  del  binomio  a-t-c  (61 7), 
per  sottrarlo  si  scrive  coi  segni  opposti  al  di  sotto  di 
2ac-hc^  residuo  ottenuto  perla  sottrazione  del  quadrato 
del  1.”  termine  dalla  radice  binomia  dal  di  lei  quadra- 
to totale  : e poiché  fatta  la  riduzione  si  ha  zero  di  re- 
sto, si  couchiude  che  nulla  rimanendo  del  dato  polino- 
mio aM-2ac-4-c*  dopo  di  avervi  sottratte  tutte  le  parti 
del  quadrato  di  a-t-c  , esso  è il  perfetto  quadrato  di 
a-4-c , e quindi  a-4-c  è la  sua  esatta  radice  . 


Estrarre  ora  si  voglia  p.  e.  la  radice  quadrata  dal 
polinomio  4r®-i-9c* — 12cr^.  Ordinato  il  polinomio  co- 


me vedesi  qui  a lato  per  (Quadrato 
rapporto  alla  lettera  r,  4^_i  2cr3-f-9c> 
si  estrae  la  radice  dal  — 4r^ 

1.°  termine , e il  risul-  _i2cri-4-9c» 
tato  2r^  (5  606)  si  segna  -f-12er^ — 9c* 

nel  posto  delle  radici , q n 


Radice 

2r^— 3c 

Divisore 
4r*— 3e 
— 3c 
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c quindi  proseguendo  ad  operare  col  dato  metodo  (651), 
ai  ottiene  per  radice  2r^ — ic  • Si  noti  però  che  se  ii 
ti-inomio  si  fosse  ordinato  per  la  lettera  c , si  sareb- 
be ottenuto  per  radice  , quantità  eguale  ma  op- 

posta alla  radice  ora  ottenuta , perchè  esprimente  la  dif- 
ferenza fra  i due  medesimi  termini  presi  coi  segni 
contrarli  > ed  infatti  se  applicando  alle  lettere  valori 
numerici , la  differenza  fra  i due  termini  costitnenti  la 
radice  ossia  la  radice  stessa  è un  numero  positivo  nel 
1 /'  caso  , nel  caso  è certamente  lo  stesso  nume- 
ro ma  negativo  , il  che  è in  accordo  colla  proprie- 
tà che  hanno  i quadrati  , e tutte  le  potenze  pari  di  po- 
ter esser  prodotte  da  radici  tanto  positive , che  negative 
(603) , ed  è pur  in  accordo  colla  proprietà  che  hanno  i 
quadrati  de*  poìinomii  , di  hon  produrre  la  menoma  al- 
terazione nella  loro  radice  per  qualunque  lettera  sieno 
ordinati  (645),  poiché  se  1’  attuale  esempio  sembra  mo- 
strarci che  la  radice  ottenuta  ordinando  il  polinomio 
per  r è opposta  a quella  ohe  si  ottiene  ordinandolo  per 
c , si  rifletta  che  questa  apparente  anomalìa  deriva  dal- 
I’  uso  introdotto  per  brevità  di  non  anteporre  come  a 
rigore  si  dovrebbe  (603)  il  doppio  segno  a tutte  le  ra- 
dici delle  potenza  pari  positive  , raentra  se  ciò  si  fa- 
cesse si  vedrebbe , che  a rigore  nel  1 caso  la  radice 
sarebbe  =t:2r^  qp3c  ; e nel  2.°  zfc3c^2r3,  avrebbe  cioè 
in  ambedue  i casi  lo  stesso  doppio  valore  . 

653.  Se  il  U-inomio  da  cui  vuò  ora  estrarsi  la  ra- 
dice è frazionario,  è chiaro  (597)  che  conviene  separa- 
tamente estrarla  dal  numeratore,  e denominatore  . Cosi 

I K (g* — 4gh-f-4ò»)  g — 2A 

y/  4gA-f-A*  !/’{'%* — igh-{-h^)  'ig — h 
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73-4-7. 


E util  cosn  sarà  che  gli  allievi  traggan  per  eserci- 
zio le  radici  seconde  binomie  dagli  esatti  quadrati  dal 
S-  618. 


Kttratioiu  deiU  radici  quadrate  polinomie  qualunque  , 
si  intere  che  frasionarie  . 


6Ó4.  Dall’  analitico  esame  della  costituzione  delqua» 
drato  di  qualunque  radice  polinomia  , come  si  è con- 
cepita al  $.  643  fluisce  spontaneamente  il  metodo  che 
pratticar  si  debhe  per  estrarre  la  radice  quadrala  da 
qualsiasi  polinomio  il  più  complicato  . 

Si  abbia  p.  e.  la  quantità  2/>'c*-+-c®-l-4a4 — 4a*c* 
~\~pA — , Per  estrarvi  la  radice  quadrata  ecco  Pope- 
razione 


J. 


Quadrato 

4 a 1 ■- 4« 'c  4 u ’p 2c  *-+-^  4 

lieslu  — 4ti^i:^ — 4«Y'  ■ 

•ir’Yic^p*  -r  pi 

+-4fl*<:^ 

II.  Resto  — 

— 

U 

Il  u 

Radice 

2n*—c^—p* 

Divisore 
4a* — c* 

^3 

4u*— 2c*— p* 


Si  ordina  primieramente  il  polinomio  rispetto  ad 
una  lettera  qualunque  p.  e.  ad  a ond*  esser  certi  , che 
il  1.°  termine  sia  il  quadralo  del  1.°  termine  di  sua  ra- 
dice (638) . 

Si  cava  la  radice  dal  1.”  termine  e il  2a*  cfaa 
si  ntlicue  (606)  è per  conseguenza  il  1 ° termine  della 
radice  cercala  , che  perciò  segniajiio  al  suo  posto  . Si 

28  • 


I 
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alza  qqesto  termine  a quadrato , e si  sottrae  dalia  quan- 
tità proposta  . 

Il  4o*c*  1.®  termine  dell*  ottenuto  residuo  è 
il  2.°  termine  del  dato  quadrato , e quindi  è il  doppio 
del  1.®  moltiplicato  pel  2.®  termine  della  radice  (639)  , 
e ci  darà  perciò  questo  2.®  termiuc  della  radice  cercato 
dividendolo  pel  doppio  del  1."  Per  tale  oggetto  dupli- 
chiamo il  2a'  primo  termine  della  radice,  segniamo  il 
che  si  ottiene  nel  posto  del  divisore  e per  lui  dlvidcn. 
do  il  — 4a*c^,  risulterà  — c*  pel  2.®  termine  della  ra- 
dice , che  scrivesi  nel  posto  della  radice , accanto  e sot- 
to al  divisore  . Per  questo  — secondo  termine  della 
radice  si  moltiplica  tutto  il  doppio  del  1.®  più  il  2.® 
termine  stesso,  e il  risultato  , per  sottrarlo  , si  scrive 
coi  segni  opposti  sotto  il  1.®  residuo  su  cui  abbiamo 
operato . 

In  tal  guisa  dal  proposto  polinomio  sottratte  si  so- 
no le  3 parti  costituenti  il  quadrato  de’  primi  due  ter- 
mini della  radice  , sicché  fatta  la  riduzione , nel  II  re- 
sto che  otteniamo,  debbe  esservi  contenuto  il  doppio  dei 
primi  due  moltiplicato  pel  terzo  , e il  quadrato  del  ter- 
zo termine  della  radice;  poiché  son  queste  le  parti  che 
col  già  sottratto  quadrato  de'  primi  due  termini  costi- 
tuisconcT  il  completo  quadrato  dei  primi  tre  termini  del-  > 
la  radice,  quadrato  che  esiste  nel  quadrato  d’  ogni  po- 
linomio che  ha  più  di  due  termini  (641)  ; dividendo 
perciò  questo  resto  pel  doppio  dei  primi  2 ottenuti  ter- 
mini della  radice  risultar  dovrà  il  terzo  termine  , che 
cerchiamo  . A tale  oggetto  si  duplicano  i primi  due  ter- 
mini della  radice  2a*— c^,  e si  ottiene  4«* — 2c^,  che  si 
scrive  nella  colonna  de'  divisori  , cioè  a destra  del  II 
Jiejio  che  debbesi  per  esso  dividere  ; c il  quoto  — p* 
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che  risulta  dividendo  il  i.®  termine  — 4a*/>*  del  II  Re- 
sto pel  1.”  termine  4a*  del  nuovo  divisore,  è il  3.°  ter- 
gine della  radice  , che  si  scrive  , come  il  2.®  in  3 po> 
sti , cioè  nel  posto  della  radice  a destra  degli  altri  due  ter* 
mini , poi  a fianco  dell’  attuai  divisore , e sotto  . Quin* 
di  per  questo  3«"  termine  — si  moltiplica  lutto  il 
4n® — 2c^ — p*,  onde  avere  e il  doppio  prodotto  de’  pri- 
mi due  termini  pel  ter/.o  , e il  quadrato  del  terzo,  ch^ 
col  segno  opposto  si  scrivono  sotto  il  2.°  resto;  e poi- 
ché per  mezzo  di  tal  sottrazione  il  li  Resto  viene  in- 
teramente distrutto  , conchiudiamo  che  la  quantità  pro- 
posta è il  quadralo  di  2A* — — p^,  poiché  nulla  resta 
di  essa  dopo  che  ahhiam  da  lei  tolte  tutte  le  parti  co- 
stituenti il  quadrato  del  trinomio  2«* — — p*  ; e per 
conseguenza  2«* — è la  cercata  radice  • 

Che  se  un  resto  avanzasse,  dovrebbe  in  esso  esser 
contenuto  il  doppio  de’  primi  tre  termini  della  radice 
moltiplicalo  pel  quarto  termine  , e il  quadrato  del  qiiar» 
to , poiché  son  queste  le  parti  , che  col  già  soiU'atto 
quadrato  dei  primi  tre  termini  formano  il  quadrato  de 
primi  4 termini  della  radice  , quadrato  che  debbe  esi- 
stere nel  quadrato  di  ogni  polinomio  che  ha  più  di  3 
termini  (642)  , e quindi  per  trarre  fuori  il  quarto  ter- 
mine delia  radice  converrebbe  dividere  il  III  Resto  pel 
doppio  de’  primi  3 termini , e quindi  proseguire  le  me. 
desime  operazioni . Pel  dóppio  in  somma  di  ciò  che 
sino  allora  si  è trovato  in  radice  , convien  dividere 
ogni  resto  che  si  va  successivamente  ottenendo  finche 
o si  ginnge  a zero  , il  che  accade  in  tutti  ì casi  di  qua' 
diati  perfetti , o ad  un  residuo  non  suscettibile  d*  lUte- 
rior  divisione  in  tutti  i casi  in  cui  i poliuomii  non  so- 
no quadrati  perfètti  , ma  contengono  altri  termini  estra- 
nei  al  quadrato  a coi  solo  appartiene  la  estratta  radice^ 
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Se  il  polinomio  è frationario  comrien  allora  rnn 
funesto  metodo  trarre  la  radice  da  ambi  i termini  della 
frazione,  e l’una  per  1'  altra  dividere.  Fxco  alcuni  escna- 
pij  per  esercizio. 

J/"  (1 6a^— 40a^p-4-25a*p* — 80ap*r-f-64pV*-+*64o*pr) 
r^4a* — 5a/»-4-8pr 

I /“  4p^-hì6p^<f*-h16<fi  2p^-h4f* 

4a* — 4ac-hc*-i-4ag^ — 2e^*-t-g*  2a — c-hg* 


4a<-+-4a*c*-*-n*c4  2a*c-f-«c* 


i6 

2/ì  M-ac* 


-He 


0 


-HC 


EsTBAtinaa  delib  badici  quadbatz  ni'aCMEBi 

655.  Rignardando  le  diverse  unità  collettizie  di  cui 
risultano  i numeri  come  tanti  termini  d’  una  quantità 
complessa , è ben  chiaro  che  anche  i quadrati  de’  nu- 
meri contengono  le  stesse  parti  di  cui  risultano  i poli- 
nomii  algebrici  ; e son  perciò  soggetti  alle  stesse  regole 
di  estrazione  : se  non  che  si  esigono  alcune  avvertenze 
a motivo  che  nei  numeri  le  diverse  parti  di  cui  risuN 
Uno  i quadrati  non  sono  distinte  come  in  algebra^  ma 
confuse  e aggruppate  insieme  in  un  tutto  . 

Kstratione  d*lU  radici  quatfraU  dt'  nameri  interi  . 

I 

656.  Estrazione  delle  radici  quadrate  de'  nume- 
ri espressi  da  non  più  di  due  cifre  .Non  vi  sono 
regole  per  questa  estrazione . Serve  all’  uopo  la  tavola 
del  $ 590,  per  di  cui  mezzo  se  il  numero  dato  è nella 
seria  de’  quadrati  che  vi  sono  scritti  come  64  , nella 


Digitized  by 


44g 

prima  fila  de*  nameri  semplici  trovasi  superiormeate 
ad  esso  la  sua  radice  8;  e se  il  numero  dato  come  p. 
e.  70  non  trovasi  fra  i quadrati  che  In  tavola  ci  presen- 
ta , segno  è che  70  non  è un  quadrato  perfetto  : ma 
poiché  rilevasi  che  esso  è contenuto  fra  i due  prossimi 
quadrati  64,  e 81,  al  primo  de’  quali  corrisponde  la 
radice  8,  condì  iudesi  che  8 è la  radice  prossima  di  70 
con  che  veniamo  ad  indicare  che  8 é la  radice  del  mag- 
gior quadrato  contenuto  in  70< 

657«  Estrazione  delle  radici  dai  numeri  decadi- 
ci • Poiché  non  v’  è cifra  che  moltiplicata  per  se  stessa 
dia  an  prodotto , che  termini  con  zeri  , nè  cifra  fuor  i 
di  1 che  per  se  moltiplicata  dia  un  prodotto  , che  co- 
mincii  con  la  cifra  1,  ne  segue  che  i numeri  decadici 
non  possono  esser  quadrati  che  di  numeri  decadici:  ma 
i quadrati  de’  numeri  decadici  debbono  esser  la  cifra  1 
•eguita  dal  doppio  degli  zeri  delle  loro  radici  (63,  69), 
c perciò  deggiono  essere  la  cifra  1 seguita  da  un  nu- 
mero pari  di  zeri  (135)  : dunque  i numeri  decadici  a- 
Tenli  un  numero  impari  di  zeri  non  son  quadrati  per- 
fetti di  alcuna  quantità  , e tutti  i numeri  decadici  con 
numero  pari  di  zeri  son  quadrati  perfetti  , le  cui  radi- 
ci son  numeri  decadici  aventi  la  metà  de'  loro  zeri  . Co- 
si senza  calcolo  veggiarao  tosto  che  {/*  100  è 10;  1000 

è 100;  |/^  1000000  è 1000;  e da  questa  proprietà  deriva- 
no importanti  conseguenze , che  ci  aprono  la  strada  ai 
processi  che  praticar  dobbiamo  per  estrarre  le  radici 
quadrate  da  un  numero  qualunque  . 

668.  £ primieramente  fissar  possiamo  i limiti  tra  i 
spiali  sono  comprese  le  radici  di  1,  di  2,  di  3,  cc*  ci- 
Ìk  cosi  ragionando  . 

£ 100  il  più  picciol  numero  che  abbia  una  radi- 
ce di  due  cifire  qual’ è 10  (§  657  ) dunque  da  uno  «1 
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cento  esclnsivo  ti  hanno  nomeri  che  hanno  per  radice 
una  cifra  sola . 

lOOOO  è il  più  piccol  numero  che  abbia  una  radi- 
ce di  3 cifre  , qual*  è 100  (S  6 ò7)  : dunque  tra  cento  e 
1 0rnila  esclusivo  son  contenuti  i numeri  tutti , che  han* 
no  la  radice  di  2 cifre. 

1000000  è il  più  piccol  numero  che  abbia  una 
radice  di  4 cifre  , qual*  è 1000  (S  657):  dunque  fra 
iO/ntVa  e il  milione  esclusivo  compresi  son  tutti  i nu- 
meri che  hanno  la  radice  di  3 cifra  . 

100000000  è il  più  picciol  numero  che  abbia  una 
radice  di  5 cifre  qual’  è 10000  (657)  : dunque  fra  il  mi- 
lione  e il  centomilioni  esclusivo  si  contengono  lutti  i 
numeri  che  hanno  la  radice  di  4 cifre,  ec. 

E per  dare  a questa  verità  stessa  una  espressione 
più  semplice  , diciamo  ■ Hanno  radici  d'  una  cifra 
tutti  1 numeri  che  hanno  non  più  di  a cifre  : hanno 
radici  di  a cifre  tutti  i numeri  che  hanno  non  meno 
di  3,  e non  più  di  4 cifre  : hanno  radici  di  3 cifre 
i numeri  tutti  , che  hanno  non  meno  di  i,  e noa 
più  di  6 cifre  : hanno  radici  di  4 cifre  quelli  che 

hanno  non  meno  di  y,  e non  più  di  8 cifre  , ec,  » 
sicché  coll’  osservar  quante  sono  le  cifre  di  un  numero, 
rileviamo  quanti  sieno  i termini  , o ci&e  della  sua  pros- 
sima , o esatta  radice . . • 

659.  Trattandosi  di  radici  esatte  notiamo  inoltre 
che  un  numero  prosegue  ad  esser  radice  d’  un*  altro  se 
in  lìn  gli  si  aggiungano  tanti  zeri  quanti  paja  se  ne 
sono  aggiunti  al  suo  quadrato  . P.  e.  essendo  6 la  ra- 
dice di  36  , è 60  la  radice  di  3600.  Infatti  |/^3600n 
^/(3GX100)  (S  63)  = P^36XK*100  (S  605)  =*10/  36 
(S  657)  = 10-6=60.  Essendo  3 la  radice  di  9,  è 300 
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la  radice  di  90000,  poiché  1/"90000=^^9X|/'10000 
=3X<00c=300. 

660.  Trattandosi  di  radici  prossime  avvertiamo  che 
tante  ‘^ono  le  unità  costituenti  la  radice  del  maggior 
quadrato  contenuto  in  un  numero  , e tante  sono  la 
decine  della  radice  del  maggior  quadrato  contenuto 
nel  numero  stesso  reso  centuplo  . Come  p.  e.  son  5 le 
nnità  costituenti  la  radice  del  maggior  quadrato  conte- 
nuto in  35,  cosi  5 e non  più  son  le  decine  della  radi- 
ce del  maggior  quadrato  contenuto  in  3500.  Infatti  es- 
sendo 35>5*=25,  ed  essendo  pure  35  < (5-+-1)*s=6* 

36,  ne  segue  ancora  che 

35.100>5M00,  e J/'35-100>|/'5»-100>5-10 (605,657) 
35*100<6M00,  e |A35-iOO<^ 6M00<6-40, 
dal  che  rilevasi  che  la  radice  di  35-100,  ossia  di  3500 
essendo  maggior  di  50,  c minore  di  60,  dee  esser  espres- 
sa dal  50  più  un  qualche  numero  di  unità  non  mag- 
giore di  9,  sicché  verificasi  che  tante  son  le  decine  del- 
la radice  del  maggior  quadrato  contenuto  in  3500,  quan- 
te eran  le  nnità  costituenti  la  radice  del  maggior  qua- 
drato contenuto  in  35.  Colio  stesso  ragionamento  tro- 
viamo che  come  20  son  le  unità  , che  costituiscono  la 
radice  del  maggior  quadrato  contenuto  in  500,  così  20 
egualmente  son  le  decine  della  radice  del  maggior  qua- 
drato contenuto  in  50000;  e lettere  sostituendo  ai  nu- 
meri è ben  facile  generalizzare  la  data  dimostrazione. 

661.  Finalmente  prima  d’ accingerci  all’estrazione 
deHa  radice  quadrata  da  un  numero  qualsivoglia  \ es- 
sendo le  divèrse  parti  di  cui  risulta  un  quadrato  nume- 
rico tutte  insieme  confuse  in  un  numero  solo  a diffe- 
renza di  quelle  , che  costituiscono  i quadrati  polinomii 
algebrici  , procuriamo  di  scuoprirc  almeno  i confini  en- 
tro cui  sono  accolte  { e a tale  oggetto  applichiamo  per 
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maggior  chiarezza  ad  un  caso  particolare  ]e  nostre  oS' 
aervazioni  , e p.  e.  a]  3370896,  che  è il  quadrato  di 
1836,  radice  che  risgiiardata  come  risniiante  di  lauti  ter- 
mini quante  soti  le  sue  cifre  , dir  possiamo  esser  un  qua* 
drinomio  composto  di  IOOO-f-800  r 30-+-6.  E notiamo 
prima  d*  ogni  nitro  die  essendo  7 le  cifre  costituenti 
il  3370896  , deggiono  esser  4 le  cifre  costituenti  la  sua 
radice  (658)  • Poi  l iflettendo  che  il  quadrato  d'  un  po- 
linomio contiene  il  quadrato  del  1.“  non  solo  , ma  de* 
primi  2,  de’  primi  3,  ec.  termini  (643) , passiamo  a no' 
tare  che  mentre  il  quadralo  di  lutti  i 4 termini  costi-  * 
tiienli  la  radice  cioè  di  IOOO-i-800  -i-30-f-6  , ossia  di 
1836  è contenuto  in  tutto  il  337089‘ì,  separale  con  una 
virgola  r ultime  2 cifre  a destra  , solo  nel  rimanente 
33708  centinaja  ossia  in  3370800  è tutto  contenuto  il 
quadrato  de*  primi  3 termini  1000-1-800  h30,  ossia  di 
1830;  poiché  avendo  la  somma  dei  3 termini  uecessa- 
riamente  uno  zero  alla  fine  per  la  ma  nranza  del  quar- 
to I il  di  lei  quadrato  ne  debbe  aver  due  (69)  ; e per- 
ciò non  esiste  con  parte  di  se  nei  valore  espresso  dalle 
ultime  due  cifre  a destra  96,  che  abbiam  perciò  segre- 
gate . 

Se  con  una  seconda  virgola  da  destra  procedendo 
verso  sinistra  togliamo  nel  dato  numero  altre  due  cifre 
sicché  restino  staccate  le  4 ultime  , nel  rimanente  337 
decine  di  miglinja  , ossia  in  3370000  tutto  è compre- 
so il  quadralo  dei  primi  due  termini  della  radice,  cioè 
di  1000-1-800,  poiché  la  somma  de*  primi  due  termini 
della  radice  cioè  1800  avendo  per  la  niaucnnza  degli  ul- 
timi due  termini , o cifre  necessariamente  due  zeri  alla 
line  , ne  ha  4 il  di  lei  quadrato  (69)  , e perciò  esso  non 
ha  parte  alcuna  di  se  nel  valore  delle  ultime  4 cifr* 
0R96,  che  abbiam  perciò  staccale  dal  resto  • 
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Se  con  una  terza  virgola  proseguiamo  a taglia^ 
re  nel  proposto  numero  alU'e  2 cifre  , sicché  ne  re- 
atino a destra  separate  le  ultime  6 , nell’  ultima  cifra 
rimasta  3 milioni,  ossia  in  3oooooo  sta  tutto  intero  il 
quadrato  del  1."  termine  looo,  poiché  avendo  il  1." 
termine  della  radice  necessariamente  3 zeri  per  la  man- 
canza delle  ultime  3 cifre  , il  suo  quadrato  ne  ha  6,  e 
perciò  con  alcuna  parte  di  se  non  esiste  nel  valore  del- 
le ultime  sei  cifre  37o896 , che  abbiamo  separate  , sic- 
ché  reggiamo  che  dividendo  il  numero  dato  in  membri 
o periodi  di  2 cifre  1’  uno  cominciando  da  destra  a si- 
nistra , nel  1.°  membro  a sinistra  (che  a differenza  de- 
gli altri  esser  può  ancora  d’  una  cifra  sola , come  ap- 
punto nel  nostro  caso  ) è contenuto  il  quadrato  del  t." 
termine  , nei  primi  2 membri  il  quadrato  dei  primi 
due , nei  primi  3 membri  il  quadrato  de’  primi  3 ter- 
mini ec.  , sicché  la  divisione  in  membri  supplisce  in 
parte  alla  reai  distinzione  de’  termini  , che  abbiamo  in 
Algebra  , e quanti  i membri  sono  nel  proposto  quadra- 
to , altrettanti  sono  i termini  della  radice  , 

662.  E qui  notiamo  che  se  nel  1.^  membro  dell’ 
intero  quadi-ato  tutto  è contenuto  il  quadrato  del  primo 
termine  della  radice  , non  tutto  il  1."  membro  é costi- 
tuito da  lui . Infatti  nel  1.”  membro  3 milioni  oltre  1 
milione  , che  è il  quadrato  di  looo  primo  termine  del- 
la radice , vi  son  due  altri  milioni  appartenenti  alle  al- 
tre parti  del  quadrato  totale,  ed  è perciò  che  il  1.“ 
membro  non  è un  quadrato  perfetto . Ma  è però  da 
avvertirsi  puranche  che  per  quanto  sia  grande  nella  ra- 
dice la  quantità  che  segue  il  suo  primo  termine  , e che 
nel  nosti'o  caso  é 836,  pure  in  grazia  della  suborditia- 
zioue  decadica  delle  cifre , essendo  sempre  più  piccola 

29. 
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d’ una  sola  unità  del  posto  che  la  precede,  cioè  di  looo 
(391)  , ne  segue  , che  quand’  anche  nel  1."  periodo  3 
milioni  il  quadrato  del  1."  termine  loco  fosse  impin- 
guato dalla  massima  parte  del  resto  che  con  esso  co- 
stituisce il  completo  quadrato  di  tutti  i 4 termini , di 
cui  pur  una  porzione  è espressa  dalle  altre  cifre  signi- 
ficative della  radice  , ciò  nuli’  ostante  non  potrebbe  con 
tutto  questo  aumento  divenire  un  numero  sì  forte  da 
potere  contenere  il  quadrato  della  1.“  cifra  della  radi- 
ce aumentata  di  un’  unità  dello  stesso  suo  ordine  , cioè 
d' una  unità  di  migliajo  nel  nostro  esempio,  poiché  con- 
verrebbe'ammetter  r assurdo  che  nel  solo  1.“  periodo 
del  quadrato  di  1836  contenuto  fosse  il  quadrato  di  2ooo, 
il  quadrato  cioè  di  ciò  che  diventa  la  1“  cifra  1 ( mi- 
gliaja)  accresciuta  d' una  unità  del  suo  ordine,  con- 
verrebbe ammetter  cioè  che  in  una  parte  fosse  contenu- 
ta una  quantità  maggior  del  suo  tutto . Se  dunque  è 
assurdo  che  il  quadralo  delia  prima  cifra  di  un  nu- 
mero giunga  a tale  per  1’  aumento  anche  di  tutto  il 
resto , se  fosse  possibile  , del  quadrato  del  numero  to- 
tale da  divenir  quadrato  della  stessa  prima  cifra  accre- 
sciuta d’  un’  unità  , egli  è certo  che  la  prima  cifra  del- 
la radice  del  maggior  quadralo  contenuto  nel  1.“  mem- 
bro , il  qual  non  risulta  che  del  quadrato  del  primo 
termine  più  una  sola  frazione  delle  altre  parti  del  qua- 
drato totale  , è pur  anche  la  stessa  1”  cifra  della  ri- 
chiesta radice  . 

663.  Kipetiamo  lo  stesso  ragionamento  sulla  som- 
ma de’  due  primi  membri  che  ne!  nostro  caso  è 337 
decine  di  miglinja  in  cui  è contenuto  il  quadrato  de’ 
primi  2 termini  della  radice  (661),  cioè  di  18  centino/a, 
poiché  seblicne  nella  somma  de’  2 primi  membri  , cioè 
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10  337  decine  di  mìgliafa  ri  sia  il  quadrato  de’  due  pri- 
mi termini  , o cifre,  cioè  di  18  centìnaja  non  già  iso- 
lato ma  in  combinazione  di  altre  parti  del  total  qua- 
drato di  1836,  pur  1’  aumento  che  per  esse  riceve  non 
può  render  sì  forte  la  somma  337  da  poter  contenere 

11  quadrato  delle  prime  2 cifre  aumentate  di  un’  unità 
dello  stesso  ordine  dell’  ultima  di  esse  , non  può  cioè 
contenere  il  quadralo  di  19  in  vece  di  18  centìnaja  » 
giacché  19  centi naja  ossia  1900  è un  quadrato  mag- 
giore del  dato  1836.  Dunque  i primi  due  termini  della 
radice  del  maggior  quadrato  contenuto  nella  somma  de 
due  primi  periodi  337  decine  di  migliaja  ossia  di 
3370000  sono  i veri  primi  termini  della  cercata  radice 
di  3370896. 

E similmente  ragionisi  per  la  somma  dei  primi  3 
membri  , ec. 

664.  Corredati  di  tali  notizie  circa  la  costituzione 
de’  quadrati  numerici , dopo  di  avei*e  come  qui  a la- 
to diviso  in  periodi  il  dato  numero  3370896 

a norma  del  § 661,  cominciamo  1’ estra-  3,37,08,96  1 
zione  col  prender  di  mira  il  solo  primo  ^ 
periodo  costituito  dal  3 come  se  sola  esistesse . 

La  radice  prossima  di  3 è 1 (J  656)  ; e 1 si  segni 
nel  posto  della  radice  . Si  alzi  a quadrato , e il  risul- 
tato 1 sottraggasi  dal  1.°  membro  3,  e si  avrà  2 di  re- 
siduo , sicché  nella  supposizione  che  il  solo  3 sia  la 
quantità  da  cui  dee  estrarsi  la  radice , dir  dobbiamo  cha 
i è la  radice  prossima  di  3 con  2 di  resto  > 

665.  A fianco  del  resto  2 abbassiamo  ora  il  2.®  mem- 
bro 37  , ed  ecco  che  dal  proposito  . • • 

di  csiran'o  la  radice  dal  solo  3 (1.®  3,37,08,96  ^8^ 

membro)  passiamo  ora  nello  spec-  ^3.7  28 

cLio  posto  qui  a lato  all’  altro  di  c-  13 
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strarre  la  radice  dal  337  , ossia ‘dai  primi  soli  2 mem- 
bri , che  perciò  aver  deggiono  una  radice  di  2 cifre 
(661)  . 

Per  estrarre  la  radice  dalla  somma  di  qnesti  2 
membri  rammentiamo  che  il  quadrato  del  1.°  termine 
che  debbe  terminar  con  due  zeri  esiste  tutto  nel  1." 
periodo  3 centinaia  (661)  , e che  sebbene  questo  1.® 
periodo  3 del  337  contenga  altra  quantità  oltre  il  qua- 
drato , pure  il  1.®  termine  della  cercata  radice  è lo  stes- 
so del  1.**  termine  della  radice  del  maggior  quadrato 
contenuto  in  questo  1.®  periodo  (fì62).  Ma  il  1.®  ter- 
mine della  radice  del  maggior  quadrato  contenuto  nel 
1.®  periodo  300  è espresso  dalla  stessa  cifra  1,  che  espri- 
me le  unità  costituenti  la  radice  di  3 ($.  66q)  : dunque 
sebbene  il  3 nella  ora  addottata  supposizione  abbia  ac- 
quistato un  valor  centuplo  , sia  cioè  divenuto  300,  la  ci- 
fra 1 già  segnata  per  di  lui  radice  nella  prima  ipotesi 
non  dee  cambiar  per  questo  il  suo  valor  assoluto,  poi- 
ché è dessa  che  col  ricevere  ora  una  cifra  dopo  di  se  • 
cioè  il  2.®  termine,  si  rende  decupla  , e così  diventa  pri” 
mo  termine  della  radice  di  tutto  il  337 . E cosi  1*  aver 
sottratto  il  quadrato  di  1 dal  3 allorché  ci  eravamo  pro- 
posti di  estrarre  la  radice  dal  solo  3 ci  avveggiamo  ( or 
che  ci  siamo  prehssi  l'estrazione  della  radice  del  337) 
essere  stato  un  togliere  il  quadrato  100  del  1.®  termine 
della  radice  da  tutto  il  337,  dopo  di  che  ci  è rimasto 
237  pel  doppio  del  1.®  termine  moltiplicato  nel  2.®, 
e pel  quadrato  del  2.®  termine  (617,  643)  . Ma  poiché 
il  1.®  termine  1 della  radice  quando  essa  risulta  di  2 
cifre  non  è 1 unità  semplice  , ma  1 decina  ossia  10  » 
cosi  con  uno  zero  dee  pur  terminare  il  suo  doppio  pro- 
dotto , sicché  r ultima  cifra  7 del  237  che  per  mezzo 
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di  un  punto  si  separa  , non  può  far  parte  delle  cifre 
significative  appartenenti  al  doppio  prodotto  » il  qual 
perciò  si  trova  compreso  nelle  sole  23  decine  . Se  pe« 
rò  il  doppio  prodotto  delle  decine  nelle  unità  della  ra- 
dice è tatto  nel  23,  avvertiamo  clie  in  23  oltre  il  dop- 
dio  delle  decine  moltiplicato  per  le  unità  incognite , vi 
stanno  accolte  ancora  tutte  quelle  decine  , che  nascono 
dall’  alzare  a quadrato  le  unità  ; sicché  come  certi  sa- 
remmo di  ottenere  il  vero  numero  delle  unità  che  si 
cercano  col  dividere  il  23  pel  doppio  delle  decine , se 
il  23  contenesse  soltanto  il  doppio  delle  decine  molti- 
plicato per  le  unità,  questa  certezza  ci  manca,  potendo 
il  quoto  riescire  un  numero  maggiore  delle  unità  della 
radice , come  appunto  accade  nel  nostro  caso  . Questa 
divisione  del  23  pel  2 doppio  delle  decine  va  dunque 
riguardata  non  come  un  mezzo  sicuro  che  ci  rechi  di~ 
rettamente  al  suo  fine  , ma  come  tale  che  col  recarci 
ad  un  risultato  , che  se  non  è il  vero  termine  che  ri- 
cerchiamo , gli  è però  assai  prossimo  , ci  pone  in  gra- 
do di  ottenerlo  dopo  pochissimi  tentativi . Dividendo  in. 
latti  le  23  decine  per  le  2 decine  doppio  del  1.°  ter- 
mine della  radice  si  ha  1 1 per  quoto:  ma  noi  certi  d* 
altronde  che  la  unità  della  radice  non  possono  eccedere 
9 (662)  proviamo  se  è 9 il  lor  numero  ; e per  tale  og- 
getto segniamo  il  9 a fianco  del  1.°  termine  della  radi- 
ce , accanto  al  divisore  , e sotto,  e quindi  moltiplichia- 
mo il  29  per  9 onde  ottenere  insieme  e 81  quadrato 
delle  unità  e 180  doppio  delle  decine  moltiplicalo  per 
le  unità;  e poiché  il  prodotto  261  é maggiore  del  re- 
siduo 237  , in  cui  le  altre  2 parli  del  quadrato  deggio. 
no  esser  contenute  , conchiudiamo  che  il  9 è troppo 
grande  , e perciò  depennalo  il  9 poniamo  a prova  1’  8 
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•egnandoU  ne’  tre  posti  iu  cui  trovaTasi  il  9,  e molti» 
plichiamo  perciò  il  2S  jxt  8 ; c poiché  il  prodotto  224 
è contenuto  in  2il  da  cui  mentalmente  sottraendolo  si 
ha  i3  di  resto,  conchiudiamo  che  8 è il  vero  2.*^  ter- 
mine esprimente  le  unità  della  radice,  e che  quindi  18 
è la  radice  del  maggior  quadrato  contenuto  in  337  cou 
13  di  resto;  poiché  dall'  operato  risulta,  che  in  337 
son  contenute  le  parti  tutte  costituenti  il  quadrato  di 
18,  e non  già  quelle  che  costituiscono  il  quadrato  di  19- 

666.  Accanto  al  residuo  13  abbassiamo  ora  il  3.'’ 
membro  08,  e cosi  colle  operazioni  che  abbiamo  fin  qui 

eseguite  ci  troviamo  già  innoltrati  

nella  estrazione  a cui  ora  passia-  3,37,08,96 
mo  nello  specchio  posto  qui  a lato  23.7 
della  radice  del  numero  33708,  cioè  130,8 
de*  primi  tre  membri  della  propo- 
sta  quantità  . 

Infatti  quantunque  il  337,  di  cui  ci  eravamo  occn- 
pati  non  sia  più  ora  337  unità  , ma  33700 , pure  la 
sua  radice  18  segnata  al  posto  della  radice  non  debbe 
alterarsi  per  rapporto  al  suo  assoluto  valore  , poiché 
colla  modificazione  che  va  naturalmente  a subire  acqui- 
stando ora  alla  sua  destra  una  cifra  ( quella  cioè  che 
dovrà  esprimere  il  terzo  termine  della  radice  dovendo 
questa  essere  di  3 termini  ora  che  3 sono  i membri  del 
suo  quadrato  (661))  acquista  il  valore  dì  180,  va  cioè 
a costituire  le  prime  2 cifre  esprimenti  le  decine  della 
radice  del  maggior  quadrato  che  esista  in  33700  (660)  , 
che  sono  le  stesse  della  r.adiee  ceicnta  del  maggiore  qua- 
drato contenuto  in  33708  (5  663);  sicché  l’aver  già 
soilmito  da  337  il  maggior  quadrato  che  vi  è coutenu- 
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to  cioè  il  quadrato  di  18,  pel  nostro  caso  attuale  è sta* 
to  liti  aver  tolto  il  quadrato  d!  18  decine,  cioè  il  qua- 
drato de'  primi  2 termini  della  radice  trinomia  esisten- 
te in  33708,  c si  è ottenuto  di  residuo  1308,  che  dee 
contenere  il  doppio  de’  primi  2 termini  pel  terzo  , più 
il  quadrato  del  terzo  , che  sono  {^11  altri  2 termini  , cha 
compiono  il  quadrato  d*  una  radice  trinomia  (641). 

Ma  anche  il  doppio  de’  primi  due  termini  molti- 
plicato pel  terzo  dee  avere  uno  zero  alla  fine  , poiché 
i primi  2 termini  sono  non  più  18,  ma  180:  dunque 
la  prima  cifra  8 del  2."  resto  1308  non  può  far  parte 
delle  cifre  significative  del  doppio  prodotto  , e perciò 
anch’  essa  per  mezzo  di  un  punto  si  separa  onde  esclu- 
derla nella  divisione  . Si  prende  ora  il  doppio  della  ra- 
dice 18,  e per  questo  doppio  36  che  si  scrive  per  2.® 
divisore  accanto  al  1308,  si  divide  il  130,  e il  quoto  3 
che  si  ottiene  si  scrive  nei  3 soliti  posti  : si  moltiplica 
quindi  tutto  il  363  per  3,  c poiché  mentalmente  sottraen 
do  il  prodotto  1089  dal  1308  si  ha  per  residuo  219  , 
concliiudiamo  che  183  è la  radice  del  maggior  quadra- 
to contenuto  in  33708,  e v’  è 219  di  resto. 

667.  Finalmente  abbassando  accanto  al  resìduo  219 
r ultimo  membro  96,  colle  fin  qui  eseguite  operazioni  ci 
troviamo  innoltrati  nella  estrazione  della  radice  di  tut- 
to il  numero  3370896,  poiché  ripetendo  lo  stesso  ra- 
gionamento come  sopra  , ci  accorgiamo  che  dopo  aver 
già  sottratto  da  tutto  il  numero  il  quadrato  de’  primi  3 
termini  della  sua  radice  qiiadrinomia  , che  era  contenu- 
to in  33708  ccntinaja  (661)  , si  è ottenuto  di  residuo 
21996,  che  dee  risultare  del  doppio  de’  primi  3 termi- 
ni moltiplicato  pel  quarto  più  il  quadrato  del  quarto 
termine  (642)  . Separata  perciò  con  un  punto  1'  nltiiua 
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cifra  6,  si  prenda,  come  qui  a lato  3,37,08,96  |i836 
si  osserva,  il  doppio  dei  primi  3 ter-  ^ 
mini  noti  della  radice  , cioè  di  183 
e per  questo  doppio  366  scritto  per 
3.*  divisore  a fianco  del  21996  si 
divide  il  2199,  e il  quoto  6,  che 
si  ottiene  si  scrive  ne’  tre  soliti  po- 
sti : si  moltiplica  quindi  per  6 tutto  il  3666;  e poiché 
il  prodotto  mentalmente  sottratto  dal  21996  dà  zero  di 
resto  , conchiudtamo  che  18  6 è la  radice  esatta  di 
33708g6,  poiché  nulla  rimane  di  questo  numero  dopo 
che  da  lui  si  son  tolte  tutte  le  parti  che  costituiscono 
il  quadrato  di  1836. 

Con  simile  procedimento  1*  operazione  potrebbe 
spingersi  quant’  oltre  piacesse  uno  alla  volta  abbassando 
accanto  al  residuo  i membri  successivi , poiché  abbiam 
già  rilevato  che  la  radice  completa  di  un  numero  passa 
ad  esser  sempre  la  radice  dtd  quadrato  della  somma  di 
tutti  i termini,  meno  1’  ultimo,  di  un’altro  numero  che 
non  sia  che  il  1.°  accresciuto  di  un  membro  . 

668.  11  numero  preso  ora  ad  esempio  era  un 
quadrato  perfetto  : ma  raro  è che  un  numero  preso  a 
caso  sia  tale  ; c quando  non  lo  è , invece  di  aver  ze- 
ro per  residuo  finale,  si  ottiene  un  numero  che  esprime 
l’eccesso  del  numero  dato  sul  maggior  quadrato  cheev 
so  contiene  e a cui  appartiene  la  trovata  radice  . Ecco- 


ne qui  a lato  un  esempio  . 
Kell’estrazione  della  radice  del 
proposto  numero  osserviamo 
che  zero  é il  residuo  che  si 
ottiene  dalla  sottrazione  di  81 


81,36,40,08,03 

003.64.0 

360.80.3 
1 80402 


90201 


1802 

3 

1S0401 
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( quadrato  del  1.*  termine  9 ) dal  1.°  membro»  e quin« 
di  abbassato  accanto  a questo  resto  zero  il  2.”  membro 
36,  e separata  la  cifra  6,  resta  3 a doversi  dividere  pel 
doppio  della  radice  ossia  per  18  ; e poiché  si  ba  zero 
per  quoto  intero  di  tal  divisione  » zero  si  segna  alla  ra' 
dice  , e quindi  si  abbassa  a fianco  d el  36  il  seguente 
membro  40,  e dopo  di  aver  separata  con  un  punto  1 
ultima  cifra  0 , si  divide  il  364  pel  doppio  della  radi- 
ce 90,  e colle  solite  regole  si  prosegue  ferma  1*  avver- 
tenza di  segnar  sempre  alla  radice  o una  cifra  signi- 
ficativa , o zero  per  ogni  membro  che  si  abbassi  , 
sicché  di  tante  cifre  la  radice  risulti,  quanti  sono  i mem- 
' bri  del  numero  dato  (661)  , finché  si  giunge  al  finale 
residuo  180402,  il  quale  costituisce  l’eccesso  del  dato 
numero  sovra  il  maggior  quadrato  di  90201,  che  è in 
lui  contenuto  . 

669.  Ma  questo  residuo  è assai  forte  ; e se  per  esser 
tale  si  dubitasse  che  per  errore  di  calcolo  segnata  si  fosse 
una  radice  più  piccola , ed  un  resto  più  grande  del  vero, 
ad  eliminar  tale  sospetto  facile  é il  criterio  che  1’  alge- 
bra ci  offre  coll’  avvertirci  che  non  è mai  e/teedenta 
•un  resto  se  non  supera  il  doppio  della  radice  . Ed  in- 
fatti perché  il  dato  numero  contener  potesse  il  quadra- 
to che  ba  per  radice  una  sola  unità  di  più  di  90201  » 
converrebbe  che  nel  residuo  finale  , che  è 180402  (che 
esprime  ciò  che  resta  del  numero  dopo  avervi  tolto  il 
quadrato  di  90201  ) contenuto  fosse  il  doppio  della  ra- 
dice più  1 (5-619)  : ma  180402  non  é che  il  doppio 
di  90201  : dunque  nel  nostro  caso  manca  a 8136400803 
un  unità  perchè  contener  possa  un  quadrato  che  abbia 
per  radice  un  numero  maggiore  di  un’unità  del  90201  j 

29  * 
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dunque  il  quadrato  di  90201  contenutovi  è il  massimo: 
dunque  90201  è la  radice  prosiima  di  8136400803. 

670.  In  seguito  di  tutte  le  indiente  avvertenze  ec- 
co il  prattico  processo  , che  dee  tenersi  nell’  estra- 
zione di  qualunque  radice  quadrata  numerica  . Si  di- 
vida il  numero  in  membri  da  a cifre  Pano  da  destra 
cominciando  verso  sinistra  : indi  si  estrae  la  radi- 
ce del  i.“  membro  t e si  segna  nel  posto  delle  radi- 
ci , e il  suo  quadrato  sì  sottrae  dal  1 membro  . 

yi  destra  del  resto  si  abbassa  il  a.“  membro , e 
separata  con  un  punto  V ultima  cifra  , tutto  il  nume- 
ro a sinistra  del  punto  si  divide  pel  doppio  della  tro’ 
vota  radice  scritto  come  divisore  al  suo  destro  lato  : 
il  quoto  si  scrive  accanto  alla  trovata  radice  , accan- 
to al  diyisore  , e sotto  , e tutto  il  divisore  più  la  ci- 
fra segnatagli  a fianco  si  moltiplica  per  lo  stesso 
quoto,  e si  sottrae  mentalmente  il  prodotto  dal  i.“ 
resto  seguito  dal  a.“  membro  . 

jiccanto  al  resto  che  si  ottiene  si  segna  il  3.°  mem- 
bro , e la  smessa  serie  di  operazioni  continuasi  ab- 
bassando a destra  de'  successivi  residui  un  membro 
alla  volta  sino  all'  ultimo  sul  quale  operando  o non 
si  ottiene  residuo  , e il  proposto  numero  è allora  un 
quadrato  perfetto , o si  ha  un  residuo  , ed  allora  il 
proposto  numero  non  è un  perfetto  quadrato  : e l' 
ottenuta  radice  appartiene  al  maggior  quadrato  , che 
vi  è contenuto . 

Mitrasione  dtUe  radici  quadrai»  dei  numeri  frationarii 

671,  Se  le  quantità  da  cui  debbe  estrarsi  la  radice 
2.*  son  frazionarie,  nuir  altra  avvertenza  occorre  che 


Digitized  by  Google 


4GS 

quella  di  ertrarre  separaiameuta  la  radice  esatta  o pros- 
sima dal  numeratoi-e  , e denominatore  (597,  607)  . 

Cosi  esattamente  , perchè  ambi  i termini  della  fra- 
zione son  quadrati  perfetti , abbiamo 
I /-64  [/’64  8 I /~-IOO  t/~100  ^ ^0 

^ ^81  ""  7 ’ ® K 12r""[rf2Ì  “ 1 1 

Cosi  prossimamente  , perché  un  sol  termine  della 
frazione  è quadrato  perfetto  , abbiamo 
I /"  26  1^26  5 I /-784  \T 784  28 

Y HI  :ì24~Ì8  ’ K 84T “1/  845  29 

Cosi  prossimamente  , perchè  niun  de’  termini  del- 
la frazione  è quadrato  perfetto  , abbiamo 
|/-17  J/^17  4 I /-1371  ^/~i371  37 

^ 27  ~ )/‘27  “ 5 ’ 16Ó2“p^  1602  “ 40 

Cosi  per  rapporto  anche  alle  frazioni  decimali  no- 
tiamo che  si  ha  esattamente  perchè  ambi  i termini  della 
fai'zione  son  quadrati  perfetti . 

|/0,01  = 0,1 
\r 0,0001  = |/^■/,„„„.  ==  V.oo  -=  0,01 
^/■420,25  = = 20.5; 

c perchè  è quadrato  perfetto  un  sul  termine  della  fra- 
zione si  ha  prossimamente 

y 0,0226  = y ^^^1,0.00  = ’Vi.o  •= 

JA 230,4  = l/-»3''4/.o  -=  'is/j 
1^54,756  = 

e perchè  niun  de' termini  della  frazione  è quadrato  per- 
fetto si  ha  prossimamente 
|/'0,2999825  = 

672.  Nelle  frazioni  decimali  è poi  cosa  essenziale 
a notarsi  , che  quando  esse  hanno  un  numero  pari  di 
cifre  dopo  la  virgola  risulta  una  frazion  decimale  an- 
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che  la  loro  radice  : non  così  se  il  numero  delle  cifre 
dopo  la  virgola  è dispari  ; poiché  quando  è pari  il  nu- 
mero delle  cifre  dopo  la  virgola  , pari  è anche  il  nu- 
mero de’ seri  che  ha  il  denominatore  decadico  della  da- 
ta frasion  decimale  (389)  , ed  è perciò  un  quadrato  per- 
fètto f la  cui  radice  è un  numero  decadico  aneli'  essa 
avente  la  metà  meno  dei  di  lui  zeri  (667),  sicché  si  ha 
il  vantaggio  di  non  far  ricorso  al  calcolo  per  ottenerla; 
e se  la  radice  che  si  trae  dal  denominatore  è un  nu- 
mero decadico  , siccome  essa  costituisce  il  denominatore 
della  frazionaria  radice  ; è ben  chiaro  che  la  radice  è 
una  frazìon  decimale  (381).  Al  contrario  quando  è di- 
spari il  numero  delle  cifre  dopo  la  virgola,  dispari  è il 
numero  de'  zeri  del  denominatore  decadico  (389) , quin- 
di non  è un  quadrato  perfetto  , nè  decadica  è la  sua 
radice  (G57)  ; e perchè  essa  costituisce  il  denominatore 
della  radice  frazionaria  , la  frazion  radice  non  è deci- 
male (381)  . 

Siccome  però  interessa  che  le  radici  delle  frazioni 
decimali  sien  frazioni  decimali  anch’  esse  , così  questo 
intento  si  ottiene  col  render  pari  in  quelle  frazioni  , 
che  non  1’  hanno»  il  numero  delle  cifre  dopo  la  virgola 
per  mezzo  dell*  aggiunta  d’  uno  zero  , che  il  lor  valo- 
re non  altera  (390) . 

Cosi  p.  e.  dovendosi  estrarre  la  radice  dalla  frazion 
decimale  51,9;  se  noi  operiamo  sulla  frazione  qual  ci 
viene  offerta  , si  ottiene  allora  ^51,9  = io  = 

radice  che  non  è decimale  : ma  se  vi  aggiungiam 
prima  uno  zero»  abbiam  ^51,90  «»=  •=“ 

7Vi,  = 7,2. 

673.  E da  tutte  queste  osservazioni  si  trae  la  re- 
gola prattica  , che  per  estrarre  la  radice  da  una  fra- 
xione  decimale  qualunque  » sia  vera  sia  spuria , reso 
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pari  con  uno  zero  se  non  io  h il  numero  delle  sue  ci- 
fre dopo  la  virgola  , si  estrae  la  radice  dal  suo  nu- 
meratore riguardandolo  come  numero  intero,  e si  ta- 
glian  tante  cifre  a destra  quanta  è la  metà  del  nu^ 
mero  delle  cifre  dopo  la  virgola  contenute  nella  pro- 
posta frazione  ; poiché  con  questo  taglio  a tenore  del'» 
la  scrittura  decimale  ad  ii.dicar  veniamo  il  denomina» 
Core  della  radice . 

Estratione  della  radice  quadrata  dai  numeri  interi 
per  approetimaeiane  * 

674.  Un  utilissima  appl'cazione  delle  teorie  relati- 
ve alle  radici  djcimali  ai  ha  ne  T estrazione  delle  radi- 
ci de*  numeri  per  approssimazione . 

Non  essendo  p.  e.  12  un  quadrato  perfetto  prodot- 
to da  numeri  interi  poiché  contenuto  fra  9 radice  di  3, 
e 16  radice  di  4 , n.ti  d.ciamo  che  radice  prossima  di 
12  é 3,  e con  ciò  veniamo  ad  escludere  dalla  nostra  ri- 
cerca il  residuo  finale  , veniamo  cioè  a riferire  la  radi- 
ce non  al  12,  ma  solo  al  9,  a quella  parte  cioè  del  nu- 
mero 12  che  é il  maggior  quadrato  in  lui  contenuto 
(666)  . Se  però  non  di  9,  ma  realmente  di  12  noi  cer- 
chiamo la  radice  , virggeudo  che  3 produce  un  quadra- 
to minore,  e 4 produce  un  quadrato  maggiore  di  12, 
conchiudiamo  che  la  quantità  che  per  se  moltiplicata 
dà  12,  sta  fra  il  3 ed  il  4,  e a questa  radice  avvicinarci 
quanto  più  ci  piaccia  possiamo  , ottenendo  risultali  mi- 
' sti  di  interi  e frazioni  col  semplice  seguente  artificio . 

Se  4 è maggiore  della  vera  radice  di  1 2,  il  3 non  vi 
differisce  di  1 ; ma  se  vogliamo  che  tal  differenza  sia 
anche  minore  p.  e.  di  ’/s  , riduciamo  12  a frazione  che 
abbia  per  denominatore  il  quadrato  di  8,  ossia  64  ; ed 
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avremo  12  = (S  279)  , e quindi  |/‘l2  =y 76«/g^ 

*=  *^/s  (S  C71)  = 3-f-^/g  . Or  se  prossimamente  la  ra- 
dice di  12  è ^'/r  , noi  abbiamo  ccrtezr.a  , che  questa 
radice  non  dilTerisce  dalla  vera  nemmeno  di  '/s  perchè 
*e  la  vera  radice  di  12  potesse  superar  di  '/r  d *7/g  , 
converrebbe  cioè  che  28,  c non  27  fosse  la  radice  di 
768,  il  che  non  può  essere,  poiché  se  27  è la  radice 
del  maggior  quadrato  contenuto  in  768,  con  ciò  stesso 
diciamo  che  non  vi  è contenuto  il  quadrato  che  ha  per 
radice  28.  Ed  intanto  l’ottenuta  radice  ossia 
reggiamo  che  è minore  della  radice  di  12,  ma  però  più 
gli  si  accosta  di  quello  che  non  gli  sia  prossimo  il  sem- 
plice 3.  Infatti  *^/sX*V*  ~ “'olto  più  pros- 

simo a 12  di  quello  che  non  è 3X3=*9. 

Se  vogliamo  una  quantità  che  dalla  vera  radice  di 
12  non  diOerisca  nemmeno  di  , riduciamo  il  12  a 
frazione  che  abbia  per  denominatore  il  quadrato  di  10 
cioè  100  , ed  avremo  allora  j/"l2  = p^'*"'’/ioo  == 

= 3,4  ; e siccome  questa  radice  non  potrebbe  es- 
sere 3,5  pelle  sovra  indicale  ragioni  , è chiaro  che  la 
radice  trovata  3,4  non  differisce  dal  giusto  di  ; ed 
infatti,  3, 4X3,4  = 11,56  quantità  che  è di  più 

prossima  al  12  che  non  prodotto  dall’  ante- 

cedente radice  3-t-^/g  • 

E poiché  le  moltiplicazioni , e divisioni  per  nume- 
ri decadici  si  ottengono  senza  processo  di  calcolo  , ognun 
vede  essere  assai  più  utile  per  avvicinarci  al  giusto  va- 
lore delle  radici  de’ numeri  che  non  sono  quadrati  per- 
fetti il  convertirli  in  frazioni  decimali  piuttosto  che  in 
ordinarie  , e cosi  di  fatto  si  pratica  . Perciò  se  voglia- 
mo ottenere  un  risultato  che  sia  più  vicino  all’ esalto 
valore  della  radice  di  12  di  quello  che  non  é 3,4  clic  non 
vi  differisce  per  , troviamo  un  valore  che  non  vi 
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difTei'isci  per  '/,ao  riducendo  il  12  a frazione  , die  ab- 
bia per  denominatore  il  quadrato  di  100  ossia  10000, 
con  che  abbiamo  ^12  12,0000  »=  3,46.  (673)  ; 

che  non  dlffensce  dal  vero  di  penhè  3,47  sa- 

rddie  troppo  jjrande  ; ed  infatti  3, 46X-^>'16  = 11,9716 
quantità  , che  dal  12  che  dovrebbe  produrre  differisce 
assai  meno  di  quello  vf  differiva  3,4X^»4  = 11,56. 

Se  vogliamo  che  la  radice  di  12  dal  vero  non  dif> 
ferisca  nemmen  di  un  millesimo  riduciamo  il  1 2 a fra- 
zione avente  per  denominatore  il  quadrato  di  mille, 
ossia  il  millione,  ed  avremo  |Al2  = |Al  2,000000 
3,464(673);  ed  infatti  abbiamo  3, 464X^»464=1 1,999296 
che  differisce  assai  meno  dal  12  di  quello  che  vi  diffe- 
risca 3,46X^>46  = 11,9716. 

E in  generai  conchiudiamo  che  per  estrarre  per 
approssimazione  la  radice  dai  numeri  interi,  loro 
si  ogi'iungono  tanti  paja  di  zeri  quante  sono  le  ci- 
fre. decimali  che  vogliamo  nella  radice , e quindi 
nella  radice  ottenuta  col  metodo  (6jo)  si  tagliano 
tante  cifre  a destra  quante  sono  le  paja  de'  zeri  ag- 
giunti (6j3) . 

Cosi  se  per  esercizio  di  calcolo  trovar  vogliamo  la 
radice  di  2-  e di  3 espressa  con  7 cifre  decimali , onde 
assicurarci  che  dal  giusto  non  differisca  di  un  dccimi- 
lionesimo  senza  matenalmente  segnare  7 paja,  ossia  14 
zeri  a destra  del  2,  e del  3,  si  uniscono  due  alla  volta 
ai  successivi  residui  , che  si  vanno  ottenendo  durante 
il  processo , c si  ottiene  per  risultato 

\T2  = 1,4142136,  c j/’3  = 17320508 
i rpiall  valori  non  giungono  a differire  dal  vero  di  un 
mezzo  decimilionesimo  il  1.*  in  piu  ed  il  i."  in  meno 
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Estraaìom  detU  rmdici  quadraU  dai  numeri  rpui 
p§r  appro$$imaùon9 


675.  Se  trattasi  di  frazioni  decimali  conviene  tan' 
ti  zeri  aggiugnere  quanti  ne  occoiTono  perchè  il  nume- 
ro delle  cifre  dopo  la  virgola  sia  doppio  del  numero 
delle  cifre  decimali,  che  vogliamo  nella  radice.  Cosi  vo- 
lendo la  radice  pròssima  in  centesimi  della  quantità  de- 
cimale 4,3  troviamo 

J/^4,3  ==  f/* 4,3000  ==  2,07  (S  673)  . 

Se  trattasi  di  frazioni  ordinarie  i cui  termini  non 
son  quadrali  perfjlii  , n me  è p.  e.  si  può  estrar- 
re la  radice  per  approssimazione  con  tre  diversi  metodi 
I.  Si  trae  per  approssimazione  la  radice  sì  dal 
numeratore  che  dal  denominatore  e quindi  si  divide 
realmente  /al"  per  la  2"  . 


Goal 


1,732 

2,236 


1732 
' ^6 


0,774  (S  411) 


II.  Si  I u''  risparmiare  un'estrazione  di  radice 
riducendo  un  de'  dnr  termini  della  frazione  a quadrato 
eoi  moltiplicarli  ambedue  per  quello  de’  termini  , che 
vuò  ithihrit  quadrato  . 


3 

3j7l^ 


3rooo 

(S  407)  = 0,774  (5  411). 


3,8729 

V' 


3P729 

ÙOOOO 


(S  40Ò)  0,774  (S  411). 
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III.  Si  può  anche  convertire  prima  in  decimai* 
'la  frazione  ordinaria  , e quindi  estrarvi  la  radice  . 
Cosi  = /‘0,6  (411)  = 0,774  (673)  . 

EiTHAZIOKE  DBLLB  BIDICI  CUBICBE  dai  rOLIROMlI  ALGBBBICI. 

676.  L’  esame  delle  parti  da  cui  è costituito  il  cu- 
bo d’  un  binomio  , e quindi  di  un  polinomio  qualunque 
(623:  647)  ci  suggerisce  il  metodo  , cbe  convien  prati- 
care per  r estrazione  delle  radici  cubiche  di  qualsivo- 
glia numero  di  termini , e che  poniamo  in  esecuzione 
nel  seguente  esempio 


Cubo 

Radice 

•54a*c*-+-36ac4 — 8c® 

3a— 2?» 

—21a} 

Divisore 

/.  Resto  — 54o*c* -t-36ac1— 8c® 
-t-54a*c®— 36flc1-t-8c'’ 

27a» 

II.  Sesto  0 0 0 


Ordinato  il  polinomio  se  non  Io  era  , si  estrae  la 
radice  cubica  dal  1."  termine  (606)  , che  si  scrive  nel 
posto  della  radice.  Si  forma  il  cubo  di  questo  primo 
termine  della  radico  e si  sottrae  dal  proposto  po- 
linomio , e quindi  riflettendo  che  nel  1.°  termi n del  re- 
sto che  si  ottiene  dee  contenersi  il  triplo  quadralo  del 

1. “  termine  moltiplicato  pel  2.“  (647),  onde  ottenere  il 

2. '*  termine  della  radice  , dividesi  tosto  il  1."  termine 
del  residuo  , cioè  — 54a*c*  pel  triplo  quadrato  del  1.* 
termine  della  radice  , cioè  per  27a*  , che  segnasi  nel 
posto  del  divisore  , e il  quoto  — 2c*  si  scrive  alla  radice* 

Dal  1.®  resto  del  polinomio  che  contener  debbe  il 
triplo  quadrato  del  1."  U;rmin  nel  2.'*.  il  triplo  del  1.® 
nel  quadrato  del  2."  , c il  cubo  del  2.”  termine  (623) , 
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si  sottraggono  queste  parti;  e poiché  si  ha  zero  di  ri- 
sultato , conchidJesi  che  il  dato  polinomio  è cubo  per- 
fetto della  segnata  radice  , ossia  dcssa  è la  radice  cubi- 
ca cercata . 

Che  se  si  abbia  in  vece  nn  residuo  ,p.  e. 

— 36ac^mH-1 2f^m-4-9awi* — 6c*/7»*-+-nt^,  la  radice  ha  al- 
lora più  di  due  termini  ; ed  essendo  già  estratti  i pri- 
mi due  , e tolto  il  loro  cubo  dal  dato  polinomio,  con- 
viene il  resto  dividere  pel  triplo  quadrato  de’  primi  due, 
onde  il  terzo  termine  risulti  , che  si  trova  essere  -4-n»  i 
convien  quindi  dal  2°  resto  sottrarre  il  triplo  quadrato 
de’ primi  due  termini  pel  terzo,  il  triplo  de’ jirimi  due 
pel  quadrato  del  terzo  , e il  cubo  del  terzo  (647)  ; e 
poiché  ciò  fatto  nulla  rimane , 1’  operazione  è compiu- 
ta ; e 3a — 2c*-t-m  è la  cercata  radice  . 

Che  se  un  resto  si  avesse , converrebbe  proseguir 
nello  stesso  modo  il  processo  finché  si  giungesse  ad  un 
residuo  o nullo  o tale  da  non  permettere  ulterior  pro- 
cesso di  calcolo  • 

677.  Se  il  polinomio  è frazionario  convien  estrar- 
re la  radice  da  ambi  i termini  della  frazione  , e divi- 
dere la  radice  del  numeratore  per  quella  del  denomi- 
natore 


Cosi 


3 


— 1 2.r*r~t-6xva — -y 

2 7c^ — 2 7 — a: 


2-r— 
3c — X 


Estbaziohe  delle  badici  cubicbe  dai  bumebi 


Estrazione  delle  radici  cube  dai  numeri  interi. 

0 

678.  Onde  fissare  i limiti  tra  cui  son  comprese  le 
radici  cubiche  di  1,  di  2,  di  3 cifre  cc. , notiamo  che 
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fOOO  è il  più  piccol  numero  che  abbia  una  radice  di 
2 cifre  qual’  è 10.  Dunque  da  1 al  mille  esclusivo  so- 
no compresi  tulli  i numeri  che  hanno  per  radice  ter- 
za una  cifra  sola,  la  quale  si  ottiene  per  mezzo  della 
tavola  (590)  • 

1000000  è il  più  picciol  numero  , che  abbia  una 
radice  di  i cifre  qual  è 100  : dunque  dal  mille  al  mi- 
lione esclusivo  son  contenuti  i numeri  tutti , che  han- 
no la  radice  di  2 cifre  come  dal  milione  al  mille  mi- 
lioni esclusivo  tutti  quelli  che  hanno  la  radice  di  3 ci- 
fre , ec.  , e ragionando  in  un  modo  consimile  a quan- 
to si  è dettagliatamente  esposto  per  le  radici  quadrate 
(661)  , conchiudiamo  che  per  estrarre  la  radice  cubica 
da  un  dato  numero  convien  dividerlo  in  membri  di  3 
cifre  da  destra  procedendo  verso  sinistra  , e quanti  sono 
i membri  altrettante  sono  le  cifre  della  radice . 

6S9.  Ciò  posto  vogliasi  la  radice  cuba  di  74088  , 
che  diviso  in  membri  come  qui  sotto 


Cubo 

74,088 

64 

!•  liesto  100.88 
100  88 
IL  Resto  00000 


Radice 

42 

Divisore 
48 

9C00  Triplo  quadrato  delle  decine  per  le 

unità 

480  Triplo  delle  decine  pel  quadralo  del- 
le unita 

8 Cubo  delle  unità 
1088  Somma 


ci  mostra  che  la  sua  radice  è di  2 cifre  . 

Nel  1.“  membro  74  debhe  esservi  il  cobo  del  1 
termine  ; e poiché  il  maggior  cubo  contenuto  in 


4t» 

74  è 64  ciibo  di  4,  segnasi  4 alla  radice  (a)  . Si  sottrae 
64  cubo  di  4 dal  74,  è a destra  del  resto  10  si  alt- 
bassa  il  2°  membro:  si  separano  le  due  ultime  cifre  88 
per  mezso  d'  un  punto  , e cosi  siam  certi  che  in  ciò 
che  rimane  a sinistra,  cioè  nelle  sole  100  centinaja  è 
contenuto  il  triplo  quadrato  del  1.°  termine  4 decine, 
cioè  di  40  poiché  dehbe  esso  necessariamente  terminar 
con  due  zeri,  siccome  (69)  con  due  zeri  termina  il  quadra- 
to di  qualunque  decina  perchè  prodotto  di  due  fattori 
aventi  ognuno  uno  zero  in  fine  (b)  . Pel  triplo  qua- 


(a)  Infatti  con  una  dimostrazione  analoga  a quella  data  al 
$ 662  possiamo  accertarci  che  il  cubo  della  più  alta  cifra  della  ra- 
dice contenuta  nel  primo  periodo  non  può  mai  divenire  ( per  quella 
parte  degli  altri  termini  che  vi  si  trova  unita  } una  qiiautità  tale  da 
potcrvisi  estrarre  una  radice  cuba  avente  un  unitù  di  più  nella  pri- 
ma sua  cifra  . 

(b)  E qui  non  sark  inutile  eliminare  un  errore  comunissimo 
ne'  principianti  qual’  è quello  di  credere  che  il  quadrato  p.  e.  di  4 
decine  siccome  formato  da  4 decine  per  4 decine  esser  debba  16  de- 
cine , ossia  160,  c non  1600.  A guardarci  da  si  frisa  cooscgiienza 
valga  il  riQeaao,  che  V espressione  < Il  quadralo  è an  prodotto  di 
due  Jàllori  eguali  , o di  un  fattore  moltiplicato  per  te  stesso  • 
è giusta  nel  solo  senso  che  1'  eguoi^liama  o 1'  identità  de'  fattori  si 
riferisca  al  puro  loro  quantitativo  , poiché  pel  resto  sou  nel  qua- 
dralo come  in  tutte  le  moltiplicazioni  si  diversi  i fattori  a tenore 
della  diversità  del  loro  uIBcio  , quanto  il  possono  essere  due  nume* 
ri  uno  indicante  oggetti  qual’  è il  moltiplicando  , e 1’  altro  indicante 
ripetizione  qual’  è il  moltiplicatore  ; ond’  è che  1'  indicazione  d‘ 
quest’  ultimo  non  può  essere  nè  di  decine  nè  di  centinaja  ec,  ma 
solo  delle  volle  che  va  ripetuto  il  moltiplicando  , e che  sono  pre- 
cisate dalle  sue  unità  semplici  , e non  collettizie  (15).  Con  tale 
avvertenza  intende  ognuno  che  per  ottenere  il  quadrato  di  4 deciue 
vanno  esse  ripetute  non  4 volte  quante  esse  sono  , ma  tante  volte 
quante  sono  le  40  semplici  unità  contenutevi . E questa  stessa  av. 
vertenza  ci  offre  motivo  di  rimarcare  quanto  1’  esattezza  e 1’  analitico 
sviluppo  delle  idee  ne’  primi  erndimenti  influisca  a guardarci  dagli 
errori  uc’  successivi  progressi  della  scicuu . 
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(Irato  del  1.®  termine  4 decine  cioè  per  48  centi naja  si 
divide  il  100,  e così  siam  certi  che  il  quoto  2 che  si 
ottiene  è la  vera  radice  , o un  numero  che  la  supera 
per  poche  unità  , e perciò  fatta  a parte  la  somma  del 
triplo  quadrato  del  1.“  termine  pel  2.“,  del  triplo  del 
1.“  moltiplicato  pel  2.”  e del  cubo  del  2.”  se  questa  è 
contenuta  in  10088  , cioè  in  quel  1.“  residuo  che  que- 
ste parti  dee  contenere  (623)  ( come  nel  nostro  caso  ac- 
cade in  cui  si  ha  zero  di  resto  ) la  cifra  2 si  segna  ac- 
canto al  4 nel  posto  della  radice,  c se  la  somma  di 
queste  parti  superasse  il  1 resto  , la  cifra  sarebbe  trop- 
po grande  , e converrebbe  esplorare  un  numero  succes- 
sivamente minore  d’  una  unità  , fiuchè  la  somma  delle 
suindicate  parti  si  trovasse  contenuta  nel  1.°  resto  . 

Se  qualche  cosa  avanzasse  dopo  la  sottrazione,  se- 
gno sarebbe  che  il  dato  numero  non  fosse  cubo  perfet- 
to ; e siamo  certi  che  1’  ottenuto  resto  non  è ecceden- 
te quando  non  supera  il  triplo  della  radice  cuba  più 
il  triplo  del  suo  quadrato  (62j)  . 

Se  altri  membri  vi  fossero  , uno  alla  volta  accanto 
al  residuo  si  abbasserebbero,  e quindi  tagliate  2 cifre  a 
destra  , si  dividerebbe  il  numero  rimanente  a sinistra 
pel  triplo  quadrato  di  tutti  i termini  già  ottenuti  della 
radice  . L’  esame  della  costituzione  del  cubo  di  un  po- 
linomio , come  è esposta  al  647,  rende  ragione  di 
questo  processo  . 

Estrazione  delle  radici  cube  dai  numeri  rotti . 

680.  La  radice  cuba  d’  un  rollo  si  estrae  coll’  e- 
strarla  dal  numeratore , e dal  denominatore  , e col  di- 
videre r una  per  1’  altra . 
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Così  se  le  frazioni  sono  ordinarie  , abbiani  p.  C. 

~ ' V ^*^®*/8<5oo8535i  = 

3 

l/’’/ii5S778i4  = ’A«4  ’ 

tì81.  Se  le  frazioni  son  decimali,  poiché  è ben  faci- 
le il  rilevare  clic  il  cubo  di  10,  ossia  10^  = 10.10.10 
= 1000  (69)  ,il  cubo  di  100  ossia  100^  = 100.100.100 
= 1000000  , e in  genere  il  cubo  di  qualsivoglia  nu- 
mero decadico  è T unità  seguita  dal  triplo  dc’suoi  zeri, 
ne  segue  che  cubi  perfetti  son  tutti  i numeri  decadici  ^ 
che  hanno  o 3 zeri  , o un  numero  di  zeri  triplo  di  3, 
e elle  la  radice  di  questi  numeri  è un  numero  decadico 
aneli’  esso  avente  il  terzo  de’  zeri  del  suo  quadrato , sic- 
3 3 

che  ^/^l  000000  = 100  |A  1000000000  = 1000,  ec. 

cperciò  |^160103007=K*6“"’3'’<‘7/,oooo.o  = ‘^'Vi.o  = 

5,43  (S.  389);  ^0,860085351  = l/‘86'’»8W5i/, = 
®^'/iooo  ==  0,951  ; donde  la  regola  che  per  estrarre  le 
radici  terze  dalle  frazioni  decimali  sien  vere  , o spurie, 
reso  ( se  mai  noi  fosse  ) eguale  a 2,  o a un  qualche 
multiplo  di  3 cole  aggiunta  di  uno  o due  zeri  il  nu~ 
mero  - delle  cifre  dopo  la  virgola  , si  estrae  la  radi~ 
C6  dal  loro  numeratore , e si  tagliano  in  esse  tante 
cifre  a destra  quanto  è il  terzo  del  numero  delle  ci- 
fre dopo  la  virgola  contenute  nel  proposto  numeratore. 


Ettrazione  delle  radici  cube  da^li  interi  , « rotti 
per  approssimazione . 

682.  Se  vogliamo  approssimarci  al  giusto  valore 
delle  radici  de’  numeri  interi  che  non  sono  cubi  per- 
fetti , sicché  la  dilTerenza  sia  minore  di  ’/io  > '/io* 
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ec.  convien  ridurre  T intero  a declinale  , clie  abbia  per 
denominatore  un  numero  decadico,  che  sia  cubo  per- 
fetto , il  che  si  ottiene  coll’  aggiungere  al  numero  pro_ 
posto  tante  volte  3 zeri , quante  cifre  decimali  voglia- 
mo che  abbia  la  sua  radice  . Così  se  cerchisi  la  radice 
cuba  di  327  prossima  sino  ai  centesimi , noi  troviamo 
\Tì21  = ^/‘327,000000  = 6,88  (§.  681). 

683.  Se  poi  trattisi  di  frazioni , quando  queste  son 
decimali  tanti  zeri  aggiunger  conviene  quanti  occorro- 
no perchè  le  cifre  dopo  la  virgola  sien  tante  volte  3 , 
quante  cifre  decimali  vogliamo  nel  denominatore  . Così 
se  cerchisi  la  radice  cuba  di  0,7  che  differisca  men  d’uii 
centesimo  dal  giusto  valore  , avremo  ^ 0,7— J/" 0,700000 
= 0,41  (§.  681)  . Se  la  frazione  è ordinaria  possono 
usarsi  tre  metodi  diversi  analoghi  ai  già  esposti  per  !.• 
radici  quadrate  (675)  . 

EsTBSZIORE  delle  «ADICt  DI  QUALSIASI  ('.BADO 
DAI  roLinOMII  ALGEBRICI. 


684.  Poiché  la  formola  del  binomio  Newtoniano 
serve  ad  esprimerci  la  costituzione  di  qualunque  poten- 
za del  binomio , dalla  quale  dipende  il  metodo  dell’  e- 
strazionc  della  rispettiva  radice,  cosi  per  comprendere 
sotto  la  massima  generalità  le  regole  a questa  estrazione 
relative  , fa  d’  uopo  facciamo  ad  essa  ricorso  . Ordinato 
perciò  il  polinomio  da  cui  vuò  estrarsi  la  radice  emme- 
gima  , convien  dar  principio  dall’  estrazione  della  radi- 
ce emmesima  del  1.®  termine  , poiché  questa  esprimi  la 
prima  parte  dell’  intera  radice  siccome  il  primo  termi- 
ne d’  una  potenza  del  grado  /»  del  binomio  a-hc  è a"' 

(S-  632) . 

Sottratta  la  potenza  emmesima  del  primo  oiteiuito  ' 
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termine  della  radice  dal  dato  polinomio , il  primo  ter-' 
mine  del  residuo  esser  dcbbe  ma"‘~'c  (5.632),  sicché 
onde  risulti  Ih  2."  parte  c della  radice  , coiivien  divi- 
derlo per  cioè  per  la  prima  parte  della  radice 

alzata  alla  potenza  m — 1 e moltiplicala  per  m,  e per 
poi  verificare  se  il  polinomio  contenga  realmente  tatto 
le  altre  parti  costituenti  la  potenza  emmesìma  della  se- 
gnata radice  ottenuta  coll'  operare  sui  soli  primi  2 ter- 
mini , conviene  a tenor  delLi  formola  costruire  tutti  gli 
altri  termini  , che  col  quadrato  del  primo  compongono 
la  potenza  eminesima  della  segnata  radice  , e quindi 
sottrarli  dal  1."  resto  . Se  si  ottiene  zero  di  residuo  , la 
radice  è compiuta  : se  si  ha  un  resto  suscettibile  d’ul- 
terior  processo  di  calcolo  , segno  è che  la  radice  non  è 
Liuomia  ma  ha  più  di  due  termini  , e allor  1’  opera- 
zione continuasi  riguardando  i due  già  ottenuti  termini  dcL 
la  radice  come  il  solo  primo  termine  il  cui  quadrato  è 
già  stato  sottratto  , e proseguendo  a dividere  per  la  po- 
tenza m — 1 dei  già  ottenuti  termini  della  radice  molti- 
plicata per  m . 

Di  questo  metodo  generale  però  quanto  è semplice 
il  concetto  , altrettanto  non  diilicile  , ma  complicata  ri- 
esce r esecuzione  , e tanto  più  quanto  più  alto  è il  gra- 
do m ; poiché  tanto  maggiore  è allora  il  numero  (m-t-1) 
de’  termini  che  costituiscono  la  potenza  (627) . 


IfeiÌ€  quantità  razionati  , ed  irrazionali  , e d^lla  differenza 
tra  le  irrazionali,  e le  immaginarie  . 

685.  Nello  spingere  clic  fatto  abbiamo  sempre  più 
oltre  le  operazioni  per  la  ricerca  di  quelle  quantità  che 
ognop  più  si  approssimano  al  vero  valore  delle  radici 
de’  numeri  interi  , che  non  sono  potenze  perfette  , non 
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pu6  non  esserci  caduto  in  pensiero,  se  finalmente  giun- 
ger si  possa  o no  a tal  quantità  decimale  , che  sia  di 
essi  numeri  la  esalta  radice . Onde  soddisfare  a tale  que- 
sito le  seguenti  l ifli^ssioni  ci  mostreranno  che  questa  non  • 
può  ottenersi  quand'  anche  1’  operazione  si  spingesse  all’ 
infinito , poiché  tutti  i numeri  interi  che  non  sono  po- 
tenze perfette  non  hanno  radice  non  solo  in  numeri 
interi  , ma  nemmeno  in  numeri  fratti  . 

Ed  in  vero  poiché  un  prodotto  non  risulta  d’altri 
fattori  piimi  , che  di  quelli  stessi  di  cui  risultano  il  suo 
moltiplicando  , e moltiplicatore  (132) , è chiaro  che  in 
una  potenza  qualunque  d'  un  numero  altri  fattori  pri- 
mi non  troviamo  diversi  da  quelli  della  sua  stessa  ra- 
dice . Quindi  se  i termini  d’  una  frazione.  ( sia  vera  , o 
spuria  ) non  hanno  fattori  comuni  , nemmeno  possono 
averli  le  loro  potenze;:  e ciò  è dire,  che  se  una  frazio- 
ne è irreducibile  , lo  sono  ancora  tutte  le  sue  potenze  . 
Così  come  irriducibile  è la  prima  sotto  segnala  frazio-  > 
ne  , del  pari  il  sono  tutte  le  sue  potenze  seguenti 

35  5.7  35  ^ 5.7X5.7  35^3  5 7X5.7X5.7  - 

i"  372’  W''  ~ 2.3X^.3  ’ ('g''  “ 2.3X2.3X2.3’ 

non  esistendo  si  nel  numeratore  che  nel  denominatore 
delle  successive  polenzo  che  gli  stessi  fattori  noa  comu- 
ni del  numeratore , e denominatore  della  radice  sol  che 
ripetuti  . Ma  in  frazioni  irreducibili  si  convertono  per 
mezzo  della  riduzione  ai  menomi  termini  tutte  le  fra- 
zioni sì  vere  che  spurie  a riserva  delle  apparenti  , che 
con  questo  mezzo  si  risolvono  in  interi  : dunque  meno 
le  fi-azioni  apparenti  , che  poi  non  sono  che  interi  , 
tutte  le  frazioni  ridotte  ai  menomi  termini  hanno  per 
qualunque  loro  potenza  una  frazione  irreducibile , e la- 

30  * 


Digitized  by  Google 


4/3 

le  per  conseguenza  da  non  poter  essere  eguale  ad  uu* 
intero  , mentre  se  a un’  intero  potesse  ridursi  , riducibil 
sarebbe  , perchè  avrebbe  ambi  i suoi  termini  divisibili 
per  lo  stesso  denominatore  : dunque  non  o'  è numero 
intero  , che  esser  possa  potenza  d'  una  frazione  : ina 
i numeri  interi  , clic  non  sono  potenze  perreitc  non 
hanno  ^er  ipotesi  radice  neppur  fra  gli  interi  : dunque 
non  hanno  radice  esprimibile  in  numeri . 

Noi  siam  giunti  p.  e.  ad  ottenere  una  quantità  , che 
non  differisce  nemmeno  di  un  millesimo  dalla  vera  ra- 
dice di  12  (674)  , ed  avremmo  potuto  contiuuando  T O- 
perazione  sempre  più  avvicinarci  a segno  da  renderne 
infinitesima  la  differenza  colla  certezza  però  di  mai  po- 
ter ottenere  la  vera  radice  , poiché  questa  vera  radice 
dovendo  essere  minore  di  4 , e maggiore  di  d,  non  è 
numero  intero,  e nemmeno  è poi  una  frazione  spuria , 
poiché  qualunque  frazione  spuria  immaginabile  fra  3,  e 
4 ridotta  ai  menomi  termini  , e per  se  moltiplicata,  dar 
dtbbe  per  quadrato  una  frazione  egualmente  irreducibile  e 
non  già  l’intero  12,  come  si  esigerebbe  perchè  dir  si  potes- 
se esserne  la  vera  radice . Dunque  non  putendo  la  radice 
quadrata  di  12  ( e dicasi  lo  stesso  di  qualunque  radice 
di  tutti  i numeri  non  perfette  potenze  ) esser  espressa 
da  numeri  nè  interi  uè  fratti , ne  siegue  che  comunque 
estesissimo  sia  il  numero  delle  esilissime  parti  in  cui  si 
concepisca  1’  unità  divisa,  pure  non  può  mai  trovarsene 
alcuna  per  quanto  esile  si  voglia,  che  sia  piccola  abba- 
stanza per  misurare  esattamente  T unità  e la  radice  2“ 
di  12  , o la  radice  qualsiasi  di  qualunque  altro  numero 
non  perfetta  potenza  ; poiché  se  questa  unità  frazio- 
naria misuralrice  vi  fosse  , la  quantità  da  essa  misura- 
ta , ossia  la  radice  di  12  sarebbe  un  numero  fraziona- 
rio (7)  il  che  abbiamo  or  provato  impossibile  . 
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GH6.  E a lai  proposito  cade  un’  altra  osservazione 
in  acconcio  . Noi  vediamo  p.  e.  clic  216  è una  terza  po- 
tenza perfetta,  perchè  essendo  216  2.  2.  2.  3.3.3  (132), 

formar  possiamo  ooi  suoi  diversi  fattori  primi  2 e 3 un 
lai  fattoi'  composto  2.  3,  che  3 volte  ripetuto  dia  21 6.  Al 
contrario  72  non  è una  terza  potenza  perfetta;  perchè 
essendo  72  = 2.  2.  2.  3.  3,  non  può  coi  suoi  diversi  fat- 
tori 2,  e 3 un  tal  fattore  comporsi  che  tre  volte  ripetu- 
to dia  72,  perchè  ognun  vede  esser  condizione  indispen- 
sabile che  ciascun  de’  fattori  diversi  esista  nel  numero 
da  cui  vuò  estrarsi  l.i  radice  terza  o 3 volte  come  in 
216,  O un  numero  di  volte  multiplo  di  3 ; ma  perchè 
in  72  il  2 esiste  come  fattoi’e  3 volte  , e il  3 due  vol- 
te solla  Ilio , una  tal  condizione  non  si  verifica  che  nel 
72  elevato  a qualche  potenza  che  sia  multipla  di  3. 

, Dunque  da  tutte  le  altre  potenze  di  72  non  può  e- 
strarsi  radice  terza  iu  numeri  interi  , ma  nemmeno  in 
numeri  fraziouarii  , perchè  si  è or  provato  che  le  fra- 
zioni non  possono  esser  radici  che  di  frazioni  : dunque 
generalizzando  l’ osservazione  conchiudiamo  che  se  la  ra- 
dice ennesima  di  un  dato  numero  è incommensurahile, 

10  è pure  là  radice  ennesima  di  qualunque  di  lui  potenza, 

11  cui  grado  non  sia  multiplo  di  quello  della  radice  , q 
ciò  che  è lo  stesso  » Ogni  quantità  che  non  sia  già. 
potenziale  per  se  stessa  se  ha  per  esponente  una  vera 
frazione  è incommensurabile  . Ed  ecco  nelle  radici  de’ 
numeri  non  perfette  potenze  un  esempio  di  quel  parti - 
colar  genere  di  quantità  non  esprimibili  in  numeri,  in- 
coimnensurabili  cioè  coll’  unità  , e quiudi  con  tutti  i 
numeri  interi  c rotti  , che  a lei  si  riferiscono  , e delle 
quali  dammo  un  cenno  al  10. 

687.  Come  dunque  dalla  divisione  de*  numeri  non 
perfettamente  multipli  del  divisore  , che  riducesi  al  caso 
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«Iella  misura  non  esattamente  contenuta  nella  «|uantità  a 
misurarsi  ( 5,  262,  362  ) , si  è dedotta  l’origine  delle 
frazioni  , cosi  dall’  estrazione  delle  radici  di  numeri  no/i 
perfette  potenze  Iraj^ono  origine  le  quantità  incom- 
mensurabili ; e quindi  come  la  prima  ci  reca  alla  di- 
stinzione degli  interi  e fratti , questa  alla  distinzione 
ci  reca  delle  quantità  commensurabili  o razionali  , e 
delle  incommensurabili , o irrazionali-,  o sorde,  in- 
tendendosi sotto  le  prime  denominazioni  tutti  i numeri 
interi  e rotti  siccome  sono  appunto  una  quantità  misu~ 
rata  , un  rapporto  ( ratio  ) all’  unità  (7,  8)  , e sotto  le 
2'  tulle  quelle  quantità  di  bsso  valore  la  cui  misura  o 
rapporto,  se  è approssimativamente  quanto  vogliamo  , 
non  è per  altro  esattamente  iu  numeri  esprimibile  . 

688.  Se  dall’  osservazione  che  le  quantità  irrazio- 
nali non  sono  rappresentabili  dalle  cifre  aritmetiche,  come 
noi  sono  le  immaginarie,  traggasi  motivo  a credere , die 
possano  con  esse  confondersi . Notabilissime  sono  infat- 
ti le  differenze,  die  passano  tra  Y irrazionale  , e 1’ «m- 
maginario  , o 1'  astratto  si  contempli  o il  concreto  . 

Le  irrazionali  astrattamente  considerate  non  sono  , 
è vero  , assegnabili  in  numeri:  noi  veggiamo  però  che  1." 
vi  son  de’  coiihui  tra  i quali  debbono  esistere,  e 2° 
possiamo  «pianto  più  ne  piace  accostarci  con  numeriche 
espressioni  al  vero  loro  valore  . Fra  3,  e 4 p.  e.  noi  sap> 
piamo  che  esister  debbe  la  radice  di  12,  e questi  con- 
Gni  tra  i quali  la  quantità  iiTazionale  è compresa  si 
posson  render  sempre  più  angusti , spingendo  innanzi  T 
/ estrazione  della  radice  per  approssimazione  ; e cosi  tro- 
vammo (674)  che  la  [fi  2 sta  fra  3464  c 3465  millesi- 
mi ; e poiché  sebbene  ahbiam  la  certezza  di  non  poter 
mai  giungere  ad  esprimere  in  cifre  la  radice  vera  di  12, 
pur  sentiamo  la  possibilità  di  sempre  più  avvicinarci,  di 
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sraipre  più  porle  a ridosso  i cancelli  tra  i quali  è com- 
presa , con  ciò  stesso  noi  veniamo  a sentire  1'  esistenza 
di  questa  quantità,  che  sebben  non  esprimibile  in  nume- 
ri , pur  non  può  nel  suo  valore  oscillare  , subito  che 
sta  in  nostra  facoltà  l'attenuare  ancor  più,  e attenuare 
per  quanto  ci  piaccia  la  più  piccola  differenza  che  pas- 
sa tra  le  due  quantità  variabili  1’  una  maggiore  e.  l’ al- 
tra minore  di  lei  . Le  irrazionali  son  dunque  quantità 
reali,  e determinate,  che  se  non  hanno  colla  unità  un 
rapporto  espresso  da  numeri  , hanno  però  la  proprietà 
di  essere  il  limile  di  que’  rapporti  con  cui  possiamo 
esprimerle  prossimamente  al  vero  avvicinandoci  coH’al- 
tenuaraenlo  delle  difTi.'renze  in  più  , o in  meno  per  quan- 
to ne  aggrada  (a)  . Le  quantità  immaginarie  al  contra- 
rio , cioè  le  radici  pari  delle  potenze  negative  essendo 
assolutamente  impossibili  (602) , non  hanno  come  le  ir- 
razionali, de’ confini  tra  quali  esse  debbono  esistere,  nè 
possiamo  avvicinarci  al  loro  valore  , perchè  dal  reale 
all’  assurdo  non  v’  è graduato  passaggio. 

Che  se  dall’  astratto  ci  piaccia  far  passo  elle  ap- 
plicazioni , una  prova  di  fatto  dell’  esistenza  delle  quan- 
tità irrazionali  ce  ne  dà  1’  estensione  . La  geometria  in- 
fatti forze  superiori  mostrando  a quelle  dell’  Aritmetica 


(a)  Con  questo  riflesso  noi  ci  f;iiardcrcmo  pure  dal  confon- 
dere le  quantità  incoiiimciisurabili , o irrazionali  con  quelle  quantilk 
indeterminabili  per  natura  , come  sensazioni,  afletti , ce.  che  dicem- 
mo (17)  non  poter  esser  soggetto  del  calcolo,  mentre  se  convengono 
entrambe  nell’  essere  inesprimibili  in  numeri  , v' è però  nolabil  dif- 
ferenza tra  esse,  poiché  il  concetto  delle  incommensurabili  deriva 
da  operazioni  eseguite  sulla  quantità  misurata  o sui  numeri,  e pos- 
100  per  essi  le  ìncommcnsnrabili  esprìmersi  con  una  ìncsallexzi  clic 
sta  in  nostro  arbitrio  rendere  infinitesima,  mentre  dell' una  , e dcl- 
I’  altra  proprietà  sono  spoglie  te  altre  . 
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per  mezzo  di  opcrazioti!  tutte  tue  proprie  , e fondate 
siilli!  particolari  proprietà  della  quantità  estesa,  ci  deter- 
mina esattamente  in  multi  casi  delle  quantità , clic  to- 
no ad  altre  incommensurabili  , essa  ci  pone  p.  e.  sot- 
t’  occhio  col  lato  del  quadrato  la  lunghezza  della  sua 
diagonale  , clic  è con  esso  iueommensurabile  , e che 
perciò  r aritmetica  non  saprebbe  esprimere  in  numeri 
che  approssimativamente  per  esser  la  diagonale  come 
Tcdrcmo  eguale  a j/^2,  quando  riguardasi  il  lato  per 
unità;  ed  è si  vero  che  sono  reali  quantità  determinate 
le  incommensurabili  , che  la  Geometria  sa  precisarci 
delle  estensioni  incommensurabili  che  abbiauo  ad  una 
quantità  razionale  quello  stesso  rapporto  di  continenza 
sebben  non  esprimìbile  in  numeri  che  un’ altra  incom- 
mensurabile ha  ad  altra  quantità  razionale  . Ai  contra- 
rio in  veruna  applicazione  non  troviamo  esempio  di  co- 
se determinate  , che  espresse  ci  vengano  dai  simboli  im- 
maginarii  i quali  non  compariscono  nel  calcolo  che  per 
avvertirci  o della  impossibitilà  di  una  , o della  incom- 
palibililà  di  più  condizioui  , nè  può  altrimeati  accade- 
re subitoché  le  quantità  immagiuaric  essendo  quantità 
vincolate  a segni  con  esse  incompatibili  quali  sono  le 
negative  precedute  da  un  radicale  di  esponente  pari  , 

che  possiamo  cosi  esprimere  y'  — a (620),  non  sono  al- 
trimenti quantità  , ma  un  nulla  per  contraddizione  di 
idee  vestito  di  segni  algebrici  meritevole  perciò  a 
rigore  non  del  nome  di  quanlità  , ma  piuttosto  di  sim- 
bolo immaginario  . 

689.  E dopo  tutte  queste  ùlstìntinni  conthiudrr  possiamo , 
elle  ì sr^'fii  al;*cbrìei  espriiuoDO  o simboti  immaginarii  , o quanli^ 
la  reali  . Le  qiiautilà  reali  poi  o tono  irrazionali  o razionati  : lo 
razionali  o intere  , o fratte  e si  le  une  che  U altre  o poiitirt  , <> 
tuga  lire  , o munomie  , o polinomie  . 
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690.  Poiché  grande  è il  numero  de’  casi  in  cui  non 
ai  possono  estrarre  le  radici  esattamente  , 0 lunghe  le 

operazioni  necessarie  onde  ottenerle  per  approssimazio- 
ne , giova  durante  il  processo  de’  calcoli  algebrici  indi- 
care col  segno  radicale  le  radici  da  estrarsi  piuttosto  che 
estrarle  effettivamente  , e quindi  eseguire  su  queste  in- 
dicazioni per  quanto  si  può  le  operazioni  fondamentali 
che  r analisi  algebrica  esige  ad  oggetto  di  semplicizza- 
rare  per  quanto  è possibile  i risultati  riserbando,  alla  fin 
de’  calcoli  la  reai  estrazione  delle  radici  , mentre  si  h» 
così  il  vantaggio  e di  non  dover  tante  volte  ripetere 
questa  operazione , e di  praticarla  sovra  le  espressioni 
pili  semplici  c i più  piccoli  numeri  che  le  condizioni 
del  problema  ci  offrano  . Cosi  presso  gli  Algebristi  el>- 
bc  origine  la  teorìa  de’ radicali  , il  calcolo  cioè  di  quel- 
le quantità  che  sono  affette  dal  segno  radicale  sicno  es- 
se razionali , 0 irrazionali  t-t)  > teorìa  che  abbraccia  e 


(a)  Se  i raiiiciili  c^^or  {visiono  qmntitìi  sì  ra/ionati  che  irra. 
sìnnali , opniin  vede  esser  incsnfta  l.i  dislìnzionc  che  fjssi  delle  quan* 
t iU'i  at^ebrii  he  in  raziunnli  , c radicali  ^ perchè  induce  a<l  ckIu- 
derc  le  radicali  dalle  ra/ionuli  mentre  tali  possono  esser  pur  esse  . 
E'  perciò  ad  osservarsi  clic  a ri}*orc  le  «jiiantith  finché  le  consiilera 
r Algebra  non  sono  nc  r.izionali  nè  irrazionali,  poiché  (jiicsla  dbtin* 
zione  è appfiggiala  al  rapporto  che  hanno  le  quantilà  all'  unità  da 
cui  l’  Algebra  fa  astrazione  (159)  ; c quindi  che  il  nome  di  ratio, 
naie  dato  alle  quantità  algebriche  ha  luti’ altro  significalo,  ed  aU 
tro  non  esprime  se  non  che  tjuantilà  non  affitte  da  segna  radi- 
cale  , e sotto  questo  senso  per  iiuiforinarci  agli  altri  itcu  pure  1'  ad' 
dotteremo  . 


Digilized  by  Google 


484  • 

quelle  operazioni  cl>e  alterano  I’ aspetto  de*  radicali  sen- 
za alterarne  il  valore  , e quelle  che  modifleaiio  1'  uno 
e r altro  • 


ARTICOLO  I. 

Delle  operazioni  che  alterano  /’  aspetto  e non  il 
valore  de'  radicali.. 

TVoiporto  dtlU  quantità  éntro  , e Jitori  del  segno  radiasi*  . 

t 

691.  Tutte  le  operazioni  cìie  modiBcano  il  solo  a- 
apetto  de’  radicali  derivano  da  questa  loro  fondamental 
proprietà  « che  non  ne  è alterato  il  valore  se  l'  e- 
sponente  del  segno  come  gli  esponenti  delle  lettere 
che  vi  sono  comprese  , sieno  moltiplfcati  o divisi  per 
una  stessa  quantità  . Infatti  siccome  per  qualunque 
quantità  r vengano  moltiplicati  o divisi  i termini  d’un 
esponente  frazione  , il  suo  valore  rimane  lo  stesso  (275) 

m mr  m mr 

ai  avrà  c"  *=  c'"'  ; ma  c'“  =»  [Tc”  ; e c'"  = jAc'"'* 
n nr  nr  n 

(604)  ; dunque  |/ c"*  c=i  |/ c'"*',  evieeversa  |/ 

n nti 

Per  le  stesse  ragioni  Y' a'” c’’g‘^  = ; e vi- 

ceversa . Scende  da  questi  prìneipii  che  come  si  ha 

I 3 

a = (584) , abbiasi  pure  anche  a = nrr 

3 k 

|/-a3  « ec.  , il  che  è conforme  alle  date  nozio- 

ni (588) . 

n m n 

692.  Poiché  a = ac”  604)  =■=  a'"c'"  =* 
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(a”'c")"'  =»-•  a'"c"  , sì  vede  die  per  trasportare  sotto 

il  segno  radicale  una  quantità  , che  ne  è fuori  e che 
chiamasi  il  codSciente  del  radicale , fa  d'  uopo  elevar- 
lo alla  potenza  indicata  dall'  esponente  della  radice. 
Così  oc  ==  ^ 16ac;  3^*^  c=|^9^^c;  — aj/'a  — 

3 3 

3, 

4ac=J/^(2a*-l-4cm)  = ^ (128a®c®-t-2j6a3c7m) 

693.  All’  opposto  separando  quando  si  può  dalla 
quantità  sotto  il  segno  radicale  il  maggior  fattore  pos- 
sibile , che  sia  potenza  perfetta  del  grado  stesso  in- 
dicato dalla  radice  , questo  può  fuor  trasportarsi  se- 
gnando in  vece  la  sua  radice  . 

iDfatti  a^cp^  = V~ 

(J.  605)  = apy/" cp . 

i 3 , V 

Così  ^/^(64c3ffiM-64ac3)  = ^^64c3X(w»*-t-a)  ) == 
4f  j/" [m*-^-a)  ; 

^(— 4a*f»*-f-8acm* — 4c*/7»^)  = (2am — 2cm)\f — ì 
1080c'i  = ì/  63.5c4  (S.  132)  = (216c3X5c)  = 

6t  ^ 5c; 

2^^2500  = 2l^(2*.5l)  ($.  132)  ==  2/(4- 53.5)  = 

j 

10)^20 

a's-^-a'c^  _ I 0 /■«*  ^ 

a*c^-l-c1  J |/  c^(rt^-(-c*)  c*  c 

liiJuzioiie  de'  Radicali  alla  più  semplice  espressione  . 
tu  s 

694.  Poidic  li' c""'g''''  s=  (S-  691),  si  ri- 

31 
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ducono  i rodtcnli  senza  allevarsi  a più  semplice  c“ 
spressione  elidendo  i fattori  comuni  all’  esponente  del 
segno  e agli  esponenti  delle  lettere  ) che  sono  sotto 
il  medesimo  • ' 

6 6 

Cosi  G4a<^c5  = 2a^ c^  (J.  692)  =«  la'/' c ; 

*/-  4 

Così  y a'ic9  = c/ a ; e 2ayó1S4a'>c^  = 

L 

2ayi2>,6'Wic^)  (S.  132)  =r  12a»/2<;; 

3 I 

Cosi  = a^mc^  (J.  584). 

induzione  de'  radicali  al  ntedetimo  nome  , o grado 

695.  Poiché  Je  quantità  radicali  possono  esprimer- 
si con  un  esponente  fratto  , il  cui  numeratore  è 1’  e- 
sponcnte  della  quantità  sotto  il  sogno  , c il  denomina- 
tore è r esponente  del  segno  radicale , è chiaro  che  ri- 
durre più,  radicali  ad  avere  il  medesimo  esponente  è un 
ridurre  gli  esponenti  fratti  di  più  quantità  allo  stesso 
denominatore , il  che  si  ottiene  moltiplicando  uuinerato- 
re , e denominatore  di  ciascun  esponente  fratto  delle  di- 
verse quantità  pel  denominatore  dell’  altro  espouente  se 
son  due  sole  (302)  , e pel  prodotto  dei  denominatori  di 
tutti  gli  altri  (303)  se  son  più  di  due,  ossia  col  molti-‘ 
plicare  in  ciascun  radicale  /’  esponente  della  quanti~ 
tà  sotto  il  segno  e del  segno  per  /’  esponente  del 
segno  dell'  altro  , se  sono  due  soli  , e pel  prodotto 
di  tutti  gli  esponenti  degli  altri  segni  radicali,  se 
sono  più  . 

n m it  mnu  ni/w 

Così  i/c’’,  ì/a~,  divengono  yc''”'“,  ya"‘“  , 
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r rnm 

mwt  — — mtìH 

poiché  JAc''  = c"  = c"""-  = lA'"'"",  e si- 
milmente si  ragioni  sugli  altri  due  radicali  . 

43  la  la 

Cosi  [/a^,  lAc  divengono  J/c'i; 

^ .V‘{n->r-2jr) 

Cosi  

i. 

y ’im — X 

Coir  applicazione  della  regola  (304)  troviamo  poi  che 

8 9 8 6 

y~c,  divengono  p^c8,  ^ . 

\ 

ARTICOLO  IL 

Delle  operazioni  che  alterano  e C aspetto  o il 
valore  delle  quantità  radicali , 

Addiziobe,  b Sottraziorb 

696.  I.  Coso  Radicali  sùnilr.'S'/^  c^-l-5|Ac^=8J/'c’; 
7J/  a — &y  a=  y a;  e = (m=t:n)  y a^  • 

G97.  II.  Caso  Radicali  che  divengon  simili  col  ri- 

3 6 

darli  alla  più  semplice  espressione;  j/"cY-4-3|/  c^f*  = 

y c^f-^'iy c^f  (J.  6g4)  = iyc^f;  iay g'h — y i6a'>g^h‘ 

= Zay g^h — 2ay g^h^  ($.  693)  = SajAg’V*  — 2ay gVi 
— ay g^h  . 

698.  III.  Caso  Radicali  dissimili  . La  somma  di 
jAa,  e di  ^c,  o la  sottrazione  della  2"  tjuanlit.à  dal- 
la prima  non  può  che  indicarsi  coi  debiti  segni  , scri- 
vendo ovvero  ya-Vc. 


+ 6a*x-t- 1 2n^*-f-8  V* 
9m^ — bf»x-|-x* 
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MotTIPLICAZIONE  , E DlTIStOHE 


6‘J9.  /.  Caso  . Radicali  per  razionali  , e viceversa . 

i 

cW/" m = fj/m  ; = 4aJ/’(c*-f-/;’); 

a : |/c=B  -jr-;  — n)  \ (2-H3a)  . 

Y 2-i-óa 


: = -7-  = = 


aaa  a J/  a 


F=  «1/  a- 


a a[/^a  a|Aa 
700.  //.  Caio.  liadicali  per  rac/ica/<  c/«Uo  9tet$o  ^rtulo. 


I I 1 

= a*c*  = (ac)*=:  \/  ac . 

I I 

m»  z'” 

5i  moltiplicano  cioè  e si  dividono  i radicali 
dello  stesso  grado  operando  sulle  quantità  sotto  il 
vincolo  radicale,  e anteponendo  al  loro  prodotto  o 
quoto  il  radicai  comune  . Eccone  degli  esempii . 

701.  Per  la  ^ Moltiplicazione  . — m®n) 

— n^)  = m|/'(n» — n)\n]/~ {m — n)  ($•  693)  = 
mn^  ( [ni — n)  (m—n)  ) (J.  605)  = mr>l/' (m— n)*  «= 
mn[m — n)  (§.  588)  — m^n — mn^  . 

121X^81  =1/'9801=99.  Ed  infalli  l/'l21Xl/'«^  = 
j/"  11»X|/9*  ==  11X9  (S-  588)  = 99 
1^1 8X1^2. ={/~36=.6.Edinfatti^^  ISXl^"  2=K  2‘9Xl^  2 
=Z]/'2XV2  31^2»  = 3-2  = 6 

E qacsl'  ultimo  cscDipio  ci  moatra  che  due  irrazionali  danno  uri 
prodotto  razionale , quando  tratta  fuor  del  segno  una  qualche  quan- 


^m  : = 
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tiCi  , il  proiloUo  <Ii  qiipllc  cli('  rim3nf;ono  «otto  il  vincolo  tia  una 
|v>triiza  ilei  grado  itcsso  del  radicale  . Nè  la  possibilità  ammessa  in 
due  fattori  irrazionali  di  produrre  un  razionale  ripugna  , poiché  se 
impossihil  sarebbe  clic  una  quantità  incommensurabile  coll'  unità 
ripetuta  un  dato  numero  di  volte  divenisse  commensurabile  , non  è 
assurdo  che  tal  divenga  quando  dopo  essere  stata  presa  per  quanto  lo 
indica  il  numero  minore  prossimo  al  moltiplicatore  incommensura- 
bile , venga  presa  ancora  par  quanto  indica  quel  di  più  inesprimi- 
bile in  numeri  per  cui  difleriscc  dal  numero  minore  prossimo  il  da* 
to  Moltiplicatore  irrazionale,  potendosi  ben  concepire  che  due  irra- 
zionali dar  possano  una  somma  razionale  come  due  frazioni  possoa 
dar  per  somma  un'intero. 


702.  Per  la  Divisione- 


ac|/'rtc 

a 


ac  jAe 
a 


(S-  606) 
|/  5832 

1^27 


ci^ci 

3 


-l/'t 


J^216  =6:  cd  infatti 


1^5832  ^ )/'2.2.2.3.3.3.3.3.3 

— — (S*  IJZ)  


y2i 


J/3.3.3 


= Hi  (s*  691)  = 6.- 

|/^75 


I /"75  1/^25  5 JA75 

= y i7  “ J/  9 = 1 irri 


[^3.5.5 


t/'5>.3 


l/‘3.3.3  ”p3^ 


SJ/'S 

3[T3 


Dal  che  rileviamo  che  due  irrazionali  dar  possono  un  quoto  ra- 
zionale intero  o rotto  , quando  tratta  fuor  del  segno  una  qualche 
quantità  , quella  che  riman  sotto  il  vincolo  sia  la  stessa  nel  nume- 
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ratore  e denominatore  : nè  ciò  implica  contraddizione  , mentre  al* 
lor  vi  sarebbe  , se  si  pretendesse  clic  iin  quoto  integro  o fratto  ci 
cspriiiieisc  il  rapporto  di  contenenza  fra  un  commensurabile  ed  un 
incommensurabile  , c non  già  fra  due  irrazionali . 


III.  Caio  . Radicali  per  radicali  di  grado  diverso  . 


703.  Si  converte  questo  caso  nclC  antecedente  ri- 
ducendo i radicali  al  medesimo  nome  (69  5)  ; 

Esempi!  per  la  moltiplicazione;  ’òy c^\4^ia= 
('fi  fi 

3|^c4X41A27a3  = i2\/~21a^ci  . 

2[^1728XK^41  = 21^(1728‘X441^)  = 504. 


am\^  am 

Esempil  per  la  divisione; 


f, 

am\/' 


av  am 


t 


a*m^ 


am  6 fi 

• 1 / =3  my  am  ; 

a 1/  a*r»> 

j/" 46656  j/" 46656*  6 

3 "e  = |/  46656  = 6 ed  infaiii 

|/■46656  J/'46656» 

y'i66ó6  2*.3* 

1 3 (S.  <32)  = ^(S.694)=2.3=z6. 

J/^46656  ^^(26.36) 


ly.  Caio.  Complein  di  razionali , e radicali  tra  loro 

704.  A nonna  del  mclodb  stabilito  nella  moltipli- 
cazione , e divisione  de’  polinomi!  , si  moltiplica  cia- 
scun monomio  per  ciascun  termine  del  moltiplicatore 
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tnettctiJo  in  pratica  le  regole  ora  stabilite  pei  radi- 
cali monoinii . Ed  cccone  esempli  . 

705.  Per  la  moltiplicazione  in  cui  sono  radicali 
dello  slesso  grado  . 

Moltiplicando  2[A a-\-m — 3|/* aC 
Moltiplicnlore  3w|/~ a — 2m|/' ac 

&in^a^-\-òm^^  a — 9m\/^a^c 

— 4mJ/  a*c — 2m’l/  ac-^-6m\/~ a*c* 

Prodotto  6ma-+-im*]/'a — Mam\^ c—2m^]/  ac-h6inac 

706.  Per  la  moltiplicazione  con  riduzione  de*  ra- 
dicali al  grado  stesso . 

C 

Moltiplicando  X-+-2J/'  x-+-J/  y 

.T 

Moltiplicatore  dar— 8 /~x-+-}/'y 
4x^-hixy  x-\-4xyy 

6 

— Sxy'x  — x^j* 

3^  6 3 

-^xyy  -+-2\/^ 

~~  3 6 3 

Prodotto  4x*  -4-5xj/y — 16x— 6 

707.  Per  la  divisione  in  cui  son  radicali  del  gra» 
do  stesso  • 

Dividendo  a^-i-2ac^/  ac-i-c^  al^  a-ì-c[/~ c Divisore 

—a^—acY' oc  c Quoto 

-t-ac|/  ac-i-c3 
— arjA  ac — c* 

"“Ò  T" 

708.  Per  la  divisione  in  cui  cade  la  riduzione  de 
radicali  allo  stesso  grado  • 
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Dividendo  6x — y x-’z* — 1 2J/" z* 

6 

— 6x-4-9j/".i-’s* 


2f/".r — .^y  z Divisore 
.1 

^|/'x-t-4j/  z , (gitolo 


fi  3 

8j/'xV— 

6 3 

— •8|/'x3*m-12)/z» 


0 


0 


Divìdendo  c*  — m t 

— c^-4-c*|/"n»  c— (/"m  Divisore  ' 

n»  — m 3 3 

3 tn+y in^.  Quoto 

— c^y  m-i-cy' m* 

3 

-h-cy  wi* — m 
— 

0 0 


709.  E dopo  le  acquisite  notizie  nìuna  dilEcoIta 
offre  la  moltiplicazione , e divisione  di  que’  radicali  , 
die  taluni  chiamano  universali.,  in  cui  le  quantità  sot- 
to il  vincolo  sono  complessi  di  razionali  e radicali  . 
Ed  infatti . 

• y (a-\-y fl)Xl/’(4a — ^ya)=y((a^+y  a){4a-3y  a)) 
(J.  700)  = y (4a^-t-aya — 3a'j  (§•  705) . 
y (a-i  V x)XyJi^=y la^2ay a;-{-x)  (§.  695)  = 

fi 

y (a*x^-+-2ax'^ x-\-x'i)  (S.  700) 

fi  3 

y (6zy az — 4z’|/  — 9ni|AaVM-6/»sJ/'c^) 

■ " ; es5 

y (3^  a — 2z^ c) 
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óz^az — 4z* — 9wj/'rt-^c*-4-6/wz)Ac’ 


3J/^a  — • 2zJ/*c 
\ 

2r]/'z— 3m/  c (S- 708). 


it  I 


4o3 
iS-  700) 


Elbtaxioitb  a Potsreb  ed  estbaziofe  dealb  badici 
db’  Radicali 

710.  Poiché  (J/" a)*  = ® ^ a} 

n ” "li! 

(§.700)  e in  genere  (jAn'")'  = («")'  (S-609)  — a"  (§.596) 

=J/' n""  ; e poiché  egualmente  (^/* a'")"  = ^ a""'  = 

(§.691)  è ben  chiaro  che  si  eleva  a qualun- 
que potenza  una  quantità  radicale  col  solo  elevare  a 
potenza  la  quantità  sotto  il  segno  , ovvero  col  divi- 
dere l' esponente  della  radice  ( se  ne  è un  multiplo  ) 
pel  grado  della  voluta  potenza  , ed  eccone  esempi! , 
3 .S  ,5  .5 

(j/'2a’)*  = (^/^(3/’^-m))»  = |/■(9/^^-6/m^wn='); 

3 .S  3 3 

(|/  8)»==J/64=4:  infatti  (|A8)*=(j/^23)»=2*  (§.  691)  = 4. 
(JA 36)^  = J/"46656=2 16:  infatti  (J/^36)^  = (^ 6*)^=6* 
= 216. 

(j^117649a6)»  = j/‘l17649a6  = 343a^  ; 

/ 8 N *4 

(JA(6ó61)  = JA6561  = 9 . 

711.  Se  d’altronde  dalle  quantità  radicali  si  vuò 
estrarre  una  qualche  radice , p.  e.  si  voglia  la  radice  r 

/f 

della  quauliik  noi  osserviamo  che  ^ 

31  * 


) 
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m 

nv  . 

= tt"'"  = j/'a'”  (§.  609)  . Se  or  si  voglia  la  radice  c 
di  ^ Y noi  osserviamo  che  Y V a'"=  ^ a'"' 

m 

nu'  c n r 

^ a''""  30  j/a"*  ; e viceversa  [/  a'"  »=  [/  |/  J/" a'"; 

e poiché  cnr  = rnc  e=  crn  > ec.  (66)  , ne  segue  anco- 
ra che  [T  Y ^ ^ ^ ^ 

danno  (ulte  un  medesimo  risultato  . E da  ciò  conchiudia- 
mo , che  una  quantità  qualunque  soggetta  a più  se- 
gni radicali  si  può  esprimere  con  un  sol  segno  che 
abbia  per  indice  il  prodotto  degli  indici  de'  radicali 
dati  ; ovvero  da  un  radicale  che  ha  un  esponente 
composto  di  più  fattori  si  può  tornare  ad  un  radica- 
le avente  ciascun  di  que'  fattori  per  esponente  di  un 
distinto  segno  , sicché  si  trovi  sotto  tanti  vincoli  quan. 
ti  sono  i fattori  comunque  disposti  del  radicai  pri- 
mitivo , operazione  di  somma  utilità  , perchè  ne'  cast 
delle  iucommode  estrazioni  di  alte  radici  i cui  esponen- 
ti non  sieu  numeri  primi , ci  pone  sotto  gli  occhi  un 
compenso  , additandoci  le  successive  radici,  che  estrar- 
re dobbiamo  dalla  data  quantità  per  ottenere  lo  stesso 
risultato;  e tale  ariiGcio  si  è perciò  detto  metodo  delle 
estrazioni  successive  . 

Coà  ^ a^  = Y = = 

Y 

4 

Cosi  Y 4096  -^YY 4096  = |/'64  = 8 ; 

6 3 

^^2985984  =^YY 2986984  = 12  ; 

yÀ4096  =^p"4096  = Y Y K4096  =■  2; 
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p'531441=j/’53l441  ^ |^53l441i-.3; 

^^6561  ^ 1^6561  = 3 ; e ^512 

= JA  ^512  = 2. 

ARTICOLO  m. 

. Osservazioni  sovra  alcuni  casi  particolari  del 
calcolo  de'  radicali  , e precisamente  del  calcolo 
desìi  IMMAGINARI! . 

Le  regole  stabilite  pel  calcolo  dei  radicali  ci  fareb- 
bero cadere  in  errori  , »e  senza  le  opportune  osserva- 
zioni si  applicassero  alle  quantità  immaginarie,  come  le 
abbiamo  applicate  alle  reali  . 

Durante  il  processo  de*  calcoli  algebrici  nascono 
talvolta  le  quantità  immaginarie  (602);  e se  rimangono 
negli  ultimi  risultati  ci  addimostrano  la  contraddizione 
ne’ dati  cbe  le  hanno  prodotte  . Interessa  perciò  cono- 
scerne il  calcolo  , cbe  noi  limitiamo  agli  immaginari! 
di  2.°  ordine  e perchè  i soli  cbe  si  incontrino  nella 
soluzione  delle  equazioni  di  2.”  grado  , a cui  si  arre- 
sta r Algebra  elementare,  e percbè  ad  essi  riduconsi  an- 
cora gli  immaginari!  di  ordini  superiori . 

712.  Circa  l’addizione  ,e  la  sottrazione  degli  im- 
maginari! sia  cbe  abbia  luogo  su  quantità  semplici  , o 
complesse  , e risultanti  o di  tutte  immaginarie  o di  rea- 
li ancora  , nulla  s’  incontra  cbe  meriti  rimarco  . Nulla 
nemmeno  per  parte  della  moltiplicazione  d’ un  im- 
maginario per  un  reale;  poiché  un’immaginario  J/ — c 
aggiunto  ad  a , o sottratto  da  a , o ripetuto  un  dato 
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numero  a dì  volte , è ben  chiaro  che  sempre  conser- 
va la  natura  sua  immaginaria  nel  risultalo  a-f-jA — c , 
a — y — c , ay — c. 

7 1 3.  Un’  osservazione  importante  è però  a farsi 
quando  trattasi  della  moltiplicazione  di  immaginarii  tra 
loro  , p.  e.  di  y — 1X1^ — ^ — (JA — 1)*  «=  — 1 

(S.  Ò88)  . 

In  vista  di  tal  risultato  suol  dai  matematici  dirsi  , 
che  reale  è il  prodotto  di  due  immaginarii  , che  per- 
ciò nel  processo  della  operazione  1’  immaginarielà  d' 
un  elemento  ( è frase  di  Bossul)  mene  annichilata  dal~ 
la  immaginarielà  dell'  altro  ; ma  queste  espressioni 
non  reggono  ad  una  severa  tattica  di  ragionare  , e pre- 
se a rigore  sono  a nostro  credere  tanto  assurde  quanto 
lo  è r immaginario  a cui  si  riferiscono  , poiché  un  nul- 
la nato  per  conflitto  di  idee  non  può  nulla  produrre  ; 
nè  alcun  concetto  possiam  formarci  di  immaginarii  che 
si  elidono  , e che  di  più  coll’  elidersi  danno  vita  ad 
una  quantità  reale  ; poiché  il  distruggersi  reciproca- 
mente è proprio  di  ciò  che  è , e non  già  Mi  ciò  che 
non  è . 

714.  E per  dare  il  debito  sviluppo  alle  nostre  idee 
in  proposito,  cominciamo  dall’  osservare  che  se  la  quan- 
tità reale  — 1 fosse  effettivamente  il  prodotto  d’ una 
vera  moltiplicazione  di  y — 1 per  y — 1 , con  qua- 
lunque regola  algebrica  venisse  questa  moltiplicazione 
eseguita  , sempre  ottener  si  dovrebbe  lo  stesso  identico 
risultato  , e ciò  non  accade  . Infatti  per  quel  che  si  é 
notato  (688)  JA— 1X1^— 1 = — 1 , si  ha 

cioè  per  prodotto  non  altri  esciusivamen  te  che  — 1 : 
d’  alu-ondc  colla  regola  (700)  y -1X^^"''=K^ ( — ^ ) 
= y -f-1  = =fc  1 ; sicché  se  la  possibilità  del  valore 
di  -+-1  è ammessa  dalla  regola  (700)  , ed  é esclusa  dal' 
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le  nozioìii  (Ó88) , come  spiegasi  una  tale  anomalìa  ? For- 
se ripetere  dovremo  con  Hossut , che  in  queste  opera- 
zioni le  quantità  immaginarie  si  sottraggono  in  qualche 
parte  alle  leggi  generali  del  calcolo  esigendone  delle  di- 
verse ? No  certamente  : poiché  se  1’  Algebra  in  tutti  i 
casi  possibili  , cui  può  riferire  le  sue  operazioni  , non 
applicasse  egualmente  i suoi  canoni  , e dasse  luogo  a del- 
le eccezioni , essa  più  non  godrebbe  del  più  prezioso 
de’  suoi  rt;quisìti  , la  estrema  generalità  delle  sue  spe- 
culazioni. Dovremo  in  vece  appagarci  del  mezzo  ter- 
mine di  conciliazione  esposto  da  Bezont  , e seguito  da 
La-Croix  ? Essi  credono  sciogliere  la  dilBcoltà  col  dir- 
ci che  sole  > quando  si  ignora  in  qual  modo  è stato 
formato  il  quadrato  , p.  e.  i*  , e che  se  ne  chiede  la 
radice  , dobbiamo  per  questa  prendere  sì che — 1; 
ma  che  quando  si  sa  quale  di  queste  due  quantità 
fu  moltiplicata  per  se  stessa  affine  di  formare  x^ytion 
è più  lecito  quando  ad  essa  si  vuò  tornare  il  pren- 
derne un  altra  , cosicché  nel  caso  di 
essendo  noto  che  la  quantità  i*  compresa  sotto  il  se- 
gno radicale  jA  proviene  da  — IX — 1 > cessa  l’ 
ambiguità  , e quando  si  torna  alla  radice  conviene 
porre  — 1 » Noi  però  sebbene  pieni  di  rispetto  per 
questi  uomini  sommi  , soddisfatti  non  rimaniamo  da  ta- 
le spiegazione  che  ci  sembra  non  atta  a sciogliere  Tin- 
timo  nodo  della  quistionc  . Noi  partiamo  dal  rimarco 
che  I’  oggetto  dell’  operazione  che  ci  vien  proposti  nel- 
r espressione  1 moltiplicazione  non 

di  — 1 per  — 1 , quantità  sotto  il  segno  su  cui  raggi- 
rasi il  citalo  ragionamento,  ma  di  |/ — 1 per  j/"  — 1 • 
Or  finché  si  le  radici  , che  le  rispettive  potenze 
comprese  sotto  il  seguo  radicale  son  quantità  , o diret- 
tamente si  moltipiichino  le  radici  tra  loro,  ovvero  min 
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dinUtamaiit)*  operando  sf  moltiplichino  prima  le  rjiian- 
tità  sotto  il  segno  ossia  le  potenze  in  vece  delle  loro 
radici  ( con  che  si  ha  un  prodotto  che  è potenza  del 
richiesto  prodotto  delle  due  date  radici  ) e poi  da  que- 
sto prodotto  la  radice  si  estragga  , il  risultato  è il  me- 
desimo; e da  questa  identità  di  risaltati  , è nata  la  re- 
gola prattica  che  per  ottener  il  prodotto  d’  una  per  al- 
tra radice  è indiiTerente  o il  moltiplicare  realmente  l'una 
per  1’  altra  , oppure  far  prima  il  prodotto  delle  quan- 
tità sotto  il  segno  , e poi  anteporgli  il  vincolo  radicale 
(700}  : ma  la  stessa  regola  pratica  non  ha  più  luogo 
quando  trattisi  di  quantità  immaginarie , poiché  non 
v’  è più  identità  di  risultato  tra  la  radice  del  prodotto 
delle  quantità  sotto  il  segno  , che  indirettamente  nel 
caso  delle  quantità  reali  serve  allo  scopo  , ed  il  prodot- 
to delle  radici  immaginarie  , che  è 1’  oggetto  della  no- 
stra ricerca  . 

Eid  infatti  è a notarsi  eh  e quando  chiedesi  il  pro- 
dotto di  J/ — 1 per  — 1 , positivo  è il  prodotto  -+-1 
delle  quantità  sotto  il  segno  , e quindi  reale  la  sua  ra- 
dice mentre  d’  altronde  nè  positivo  nè  negativo 

è r effettivo  quadrato  dello  stesso  radicale.  Invero  qual 
segno  aver  può  il  prodotto  di  j/" — 1 per  l/’-n  che 
dobbiam  procurarci  ? 11  seguo  del  prodotto  dipende  da 
quello  de’ suoi  fattori  \/~  — 1 , l/'—ì  ■ Or  dal  vedere  che 
j/" — 1 non  ha  alcun  segno  innanzi  sè,  qui  non  ha  luo- 
go la- convenzione  che  debba  sottintendersi  il -+- (5.187), 
poiché  si  è già  dimostrato  (602)  che  |/^ — 1 non  può 
esser  affetta  uè  da  -I- , nè  da  — ^ , per  essere  impossi- 
bile : ciò  posto  nel  simbolo  — 1 XI/--1  ni:  dal  -t-, 
nè  dal  — può  esser  affetto  il  moltiplicando  perchè 
non  può  mai  considerarsi  in  isLito  nè  di  addizione  nè 
dì  soiir.'izioue  il  non  esistente  , non  il  moltiplicatore  ^ 
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perchè  non  si  può  indicare  che  venga  ripetuto,  o nel 
suo  stato,  0 nell’opposto  ciò  che  non  esiste  in  istato 
alcuno  : duii([uc  il  risultato  della  vera  moltiplicazione  di 
^ — 1 por  J/" — 1 non  può  a rigore  essere  nè  positivo  ^ 
nè  negativo  , poiché  a teuor  delle  regole  risguardanti  i 
segni  nella  moltiplicazione , il  segno  del  prodotto  deri- 
va da  quello  de’  fattori , e perciò  non  può  averne  al- 
cuno quando  non  ne  hanno  alcuno  le  radici  che  deg- 
gion  produrlo . Dunque  il  risultato  algebrico  effetti- 
vo della  moltiplicazione  \/^ — ''X^^ — ^ 
può  esser  -f-1  , sul  che  convengono  i Matematici  tut- 
ti , non  solo  non  può  dirsi  a rigore  che  sia  — 1 , co- 
me tutti  i matematici  ammettono  , ma  è assolutamente 
nullo  , siccome  nullo  esser  debhe  per  processo  di  cal- 
colo il  risultato  della  moltiplicazione  effettiva  di  un 
qualunque  per  altro  immaginarlo  , poiché  ninna  idea 
possiamo  formarci  di  prodotti  , i cui  fattori  sono  de- 
stituiti di  segui . 

715.  Ma  se  a tenor  dell’  esposto  ninna  idea  annet- 
ter possiamo  alla  formola  J/* — — c , notiamo  che 
qualunque  radice  immaginaria  può  esprimersi  per  una 
radice  reale  moltiplicata  per  l’immaginario  |/ — 1;  poi- 
ché p.e.  J/*— a r=  y (aX — ■*)  ==  (S-605); 

ed  egualmente  |/"-‘C=[/'cX|/^ — ® quindi  |/'-oXK^“C 
può  convertirsi  in  j/'fll/'— IX  Kc|/'— f = Voyc 

^ = |/"«®X(l^ — 1)*  . Ora  nel  riflettere  sul 
valore  di  questa  espressione  — 1)*  , ohe  tradotta  in 
parole  dice  « Si  vuò  il  quadrato  di  quella  quantità  il 
cui  quadrato  è — 1 » (588)  noi  ci  accorgiamo  che  nel 
tempo  stesso  che  è impossibile  che  possa  moltiplicarsi 
una  quantità  assurda  per  se  medesima  , questa  sua  as- 
surdità nasce  poi  dalla  ipotesi  'appunto  che  la  quantità 
a moltiplicarsi  per  sé  dia  — 1,  sicché  il  coucetto  della 
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sua  stessa  ìmpossihilitk  esige  che  il  suo  quadrato  sia  la 
quantità  reale  , e negativa  — 1 . Dunque  non  per  l'ese- 
cuzione  di  una  moltiplicazione  effettiva  fatta  a tenor 
dello  regole  algebriche  , la  quale  non  può  aver  lungo  , 
ma  sol  per  l'ipotesi  voluta  dalle  condizioni  assurde  de* 
problemi  che  nel  processo  dei  calcoli  fanno  nascere  il 
simbolo  — 1 , noi  abbiamo  (/  — ^ X. ^ = ^ 

ecco  a parer  nostro  il  giusto  rillesso  che  scioglie  il  no- 
do della  suddetta  quistione  tanto  fra  i matematici  agi- 
tata . E'  — 1 il  reai  quadrato  d’  una  quantità,  che  ap- 
punto è impossibile  perchè  vogliamo  che  alzata  a qua- 
drato dia  — 1 . Solo  dunque  il  quadrato  d’  un  imma- 
ginario è tra  i prodotti  degli  immaginarti  una  quantità 
reale  , e non  lo  è già  per  processo  di  calcolo  ma  per 
mera  supposizione  voluta  dal  siguificato  dello  stesso 
simbolo  ^ — 1.  Quindi  ogni  altra  moltiplicazione  di  im- 
maginarii  tra  loro  è a rigore  vuota  di  senso  ; ma  poi- 
ché ogni  prodotto  di  imniaginarii  \/~ — — c ri- 
ducesi  ad  un  radicale  reale  moltiplicato  per  — 1)» 

= — 1 , ecco  sotto  qual’  unico  aspetto  può  concepirsi 
che  una  moltiplicazione  di  immagìnarii  ci  rechi  ad  ua 
risultato  reale,  quale  è 1*  ultimo  della  seguente  espres- 
sione 

= ^ttcX“1  = •— |/"ae  . 

Ed  ecco  pure  il  principio  , su  cui  si  è stabilita  la 
regola  prattica  che  a Si  ottiene  il  prodotto  di  due  im- 
maginarii  collo  scrivere  il  prodotto  dei  soli  fattori 
reali  col  segno  cambiato  • » Cosi 

oj/' — I ^ ® — <^y — i=oc; 

y ay — ^x^y — ^ = — t^ya; 

— IX— = «• 

716.  Dalla  prima  delle  seguenti  formule  , che  ab- 


Digilized  by  Google 


5ot 

LFam  veduto  doversi  ammettere  non  per  risultato  di  cal- 
colo , ma  per  ipotesi  voluta  dallo  stesso  signiGcato  di 
JA — 1 scendono  pure  nel  modo  che  qui  dimostriamo 
tutte  le  altre  . 

1. °  (l/'— 1)»  = —1 

2. °  (|A— 1)3-=(|/'_ 1=— 

4.**  (l/- 

e queste  formole  ci  manifestano  che  tutte  le  potenze  pa- 
ri deir  immaginario  ^ — 1 sono  reali  , ed  immaginarie 
le  dispari,  e tra  le  reali  son  positive  quelle  la  metà  del 
cui  esponente  è numero  pari  , e negative  le  altre  ; e 
tra  le  immaginarie,  positive  son  quelle  delle  quali  è nu- 
mero posi  la  metà  dell*  esponente  diminuito  di  nno  , e 
negative  le  altre  . 

717.  La  moltiplicazione  delle  quantità  complesse 
ove' esistono  immaginarli  non  esige  che  una  semplice 
applicazione  delle  regole  stabilite  . 'jCosì  p-  e.  trovasi 

(H_^_1)2  = 21^—1  ; (1-^K— ì)  (1— K— 1)  = 2; 

(a^fl[/"3[/' — 1 )3=:a3;±r3o3J/  3y  — 1 — 9a3^3a3j/"3J/~-1 
(623)  = «3 — 9^3  _ — g^3  • e in  questo  esempio  fatto 
a ==  — '/,  abbiamo  ( — 7»=*=’/*^^^— 

=1.  Or  questo  caso  particolare  ci  reca  ad  un  risultato  inte- 
ressante , poiché  avendosi  per  esso  (— 7a^7»  1A3|A-1)S 
= 1 , estraendo  la  radice  terza  da  ambi  i membri  si 

3 

avrà  — 7i^’/aJ^3^ — 1 = ^1  , o più  concisamente 
— 3 3 

.. “ K 1,  formola  la  quale  ci  mostra  che  1 

può  riguardarsi  anche  come  prodotto  dalla  elevazione 
al  cubo  di  un  binomio  avente  un  termine  immaginario# 

32 
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718.  Nella  divisione  poi  1."  o e immaginario  il  so- 
lo dividendo , e non  ha  luogo  rimarco  alcuno  , essendo 
ben  chiaro  che  ncj/”— *1  I c = a\/^ — 1 ; 2."  o è imma- 
ginario il  sol  divisore  , e allora  per  dare  al  quoto  quan- 
do si  può  la  forma  di  intero  fa  d’  uopo  moltiplicare  il 
dividendo , c il  divisore  per  y — 1 . Cosi  otteuia-  ' 
ac  c — 1 c]/^ — 1 

““  p'Zn  “ l/  _ IjA-  1 ~ ^ 

— cj/" — 1 ; 3.®  o sono  immàginarii  ambi  i termini  del- 
la divisione  , e in  tal  caso  convien  marcare  , che  dal 
generalissimo  concetto  che  una  quantità  qualunque  , e 
anche  il  nulla  ( se  col  vestirlo  di  qualche  segno  ce  lo 
figuriamo  come  cosa  ) è contenuto  una  volta  in  sè  > 
scende  il  risultato  j/" — 1 * [/  — 1 =1,  come  pur  scen- 
de dal  riflesso  che 


= 1 (S-  237), 


K— 1 K— 1 —1 

e dopo  tale  notizia  siccome  ogni  immaginario  riducesì 
alla  forma  di  } se  avremo  p.  e« 

— cm  • — ac  , noi  otterremo 

— cm  ycrh[/~ — 1 [/"m 

^—<ac  — 1 y a 


; come  pure 


i-H/"— 1 (1-t-|/— 1)  (l-fV— 1) 


2y—^ 

2 


(S.717)  = 1/-1  . 

719.  Una  conseguenza  importante,  che  ti  trae  dal  calcolo  de- 
gli immaginarli  è 1'  osservazione  che  1 considerato  come  potenza  ha 
tante  radici  , quante  ha  unità  il  di  lei  grado.  Ed  auto  riflesso  che 
il  doppio  segno  esprime  due  valori  distinti  e che  dal  doppio  segno 
son  sempre  aflèttc  le  radici  pari , le  seguenti  futmole  ce  lo  addinio- 
strar.o  pelle  prime  4 potenze.  Infatti 
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|I^l  = -4-1 

[^■l  = =fc1  (S.  603) 

3 3 — — 3 

1 =s  -f-1  ; ovvero  1 = ^ ^ ^ ) 

J/"  1 = =t1  , ovvero  j/"  1 = =t|/" — 1 (J.  716  3.”) 

Convicn  però  avvertire  , che  i diversi  valori  imniaginarii  di  1 
sono  determinazioni  puramente  algebriche  , che  nascono  dalle  com- 
binazioni de'  segni  le  quali  altro  non  ci  additano  se  non  che  « le 
immaginarie  prete  o nel  loro  , o nell  opposto  modo  di  estere  (se 
tnaniera  d i estere  avessero  ) a tenor  delle  indicazioni  del  calco- 
lo dalla  lor  formala  espresse  , e in  grazia  della  massima,  che 
1)>  S— 1 darebbero  V unità  per  risultato  . 


CAPO  X. 

Teoria  de'  Problemi , ed  equazioni  di  2°  grado  a 
un'  incognita  . 

720.  Equazioni  , e Problemi  di  2.°  grado  son  quel- 
li che  o nel  rapporto  fondamentale  di  eguaglianza  , o in 
qualunque  altro  che  uc  derivi  dopo  aver  liberato  l’ inco- 
gnita dallo  stato  di  denominatore  , e dal  segno  radicale 
hanno  in  qualche  termine  due  fattori  ignoti,  e non  più 
(491)  . Perciò  sebbene  le  2 equazioni 

I.  X = a , e II.  X -4-  j/’x  = nt 

sembrin  di  1.“  pur  sono  di  2.*’  grado  , poiché  per 
togliere  la  x dallo  stato  di  denominatore  nella  I“,  e dal 
segno  radicale  nella  II''  si  convertono  in 
, I.  x*-4-c— ax  , e II.  x—m^ — 2mx-^x* 
la  I®  per  aver  moltiplicalo  per  x ambo  i membri  (497) 
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!»  11“  per  averli  elevati  alla  2“  potenza  dopo  di  avere 
isolato  il  radicale  nel  1."  membro,  in  grazia  dell’  aitilo 
assioma  cui  ricorrcsi  nelle  equazioni  di  2.“  grado , che 
è il  seguente 

721.  Le  potenze  di  radici  eguali,  come  le  radi- 
ci di  potenze  eguali  esser  deggiono  eguali  » 

722.  Tutte  le  equazioni  poi  le  quali  dopo  che  la 
a:  si  è tolta  dai  deuominaturi  , e dai  segni  radicali  se 
mai  n’  era  aflctta  , ci  si  offrono  di  2.0  g.  'ado  a nn  in- 
cognita , per  quanto  sieno  complicate  , altri  termini  con. 
tener  non  possono  ebe  quantità  note  , quantità  note  mol- 
tiplicate per  X , e quantità  note  moltiplicate  per  x* 
dalle  quali  la  x*  può  liberarsi  colle  regole  date  al 
$,  498  ; e perciò  convertite  in  un*  assieme  di  termini  e- 
quivalenti  a zero  , possono  esprimersi  per  questa  conci- 
sa formola  generale  x*-f-Cj>-l-A  =0  in  cui  -+-C,  e -l-A 
son  quantità  note  irrazionali  o razionali , monomie  o 
polinomie , intere  , o fratte , positive  o negative , sicebù 
dalla  risoluzione  di  questa  formola  dipende  la  rispluzio- 
ne  di  tutte  le  equazioni  di  2.**  grado. 

Ed  infatti  sere»  avesse  l'equazione 
"/  -L-f/  _ '7  —»‘I 

I X Im  im  I r—x 

conviene  in  1.“  luogo  libererò  la  x dallo  stato  di  de- 
nominatore , e poiché  la  x in  qualche  denominatore  è 
unita  ad  altre  quantità,  non  può  in  tal  caso  ottenersi 
r intento  che  col  moltiplicare  ambi  i membri  pel  pro- 
dotto di  tutti  i denomi  natori  contenenti  la  a: , cioè  nel 
caso  nostro  per  rx — x^,  sicché  avremo 

= mx  , 

e tutto  trasportando  nel  1.*  membro  , e raccogliendo 
come  in  un  sol  termine  prima  la  quantità  moltiplica- 
ta per  X*,  poi  tutte  quelle  moltiplicate  per  x,  poi  quel- 
le che  non  sono  affette  da  incognita  otteniamo 
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^ -4-  a;-=0. 

« dividendo  ambi  i membri  pel  coefficiente  di  si  Im 

‘cr — r® — (irn — m»  amr 

x®-+-  — X H 0 

r — c r — c 

‘equazione  che  è la  stessa  formola  generale 

x®-4-Cx-t-A=0 

cr — r® — arn — m®  amr 

■quando  C=>  — » e A = ' 

® r—c  r — c 

ARTICOLO  I. 

Risoluzione  generale  delle  equazioni  di  IL’*  grado  a 
un  incognita  • 

\ 

Potendo  esser  ciò  che  si  vuole  le  quantità  A,  e G 
della  formola  x®-4-cx-4-A=0  , tre  casi  meritano  di  es- 
ser distinti  I.  Quando  A=0  ; II.  Quando  C=0  ; III. 
Quando  entrambi  hanno  qualche  valore  . 

723.  i-°  Caso  Quando  A=0  la  formola  diventa 
x®H-Cx=0,  ovvero  x(x^C)-0  . Or  se  ambi  i membri 
di  questa  equazione  si  dividano  per  x-l-C,  si  ottiene 
x=0:  se  in  vece  si  dividono  per  x , si  ottiene  x-t-G  =0 
donde  x— — C , e si  1’  un  che  1’  altro  di  questi  due  va- 
lori di  X soddisfano  all’  equazione  x®-)-Cx=0  . 

Questa  equazione  di  2.”  grado  incompleta  , sicco- 
me mancante  -del  termine  A dicesi  poi  mista  , poiché 
partecipa  ancora  della  natura  di  quelle  di  i.°  grado  a 
cui  riducesi  dividendola  per  x,  ed  essendo  la  sua  riso- 
luzione X — - C , poiché  a nulla  monta  1*  altro  valore 
aero  , dir  possiamo  che  nelle  equazioni  di  2.”  grado 
incomplete  e miste  il  valor  dell'  incognita  è il  valor 
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del  coef^cìente  di  x preso  col  segno  opposto . Eccone 
l’ applrcnzione  a un  Prol)lema  . 

724.  Il  numero  delle  lire  prezzo  d'  un  opera  è 2 terzi  del 
numero  delle  copie  che  un  librajo  ha  vendute  , ed  è uguale  al 
numero  delle  lire  ritratte  dalla  vendita  totale  diminuito  del  nu- 
mero esprimente  il  doppio  sì  delle  copie  vendute  , che  del  loro 
prezzo  . Quante  copie  ha  esitate  , ed  a che  prezzo  ? RiuiUato  : 
Copie  N.  6 a Lire  4. 

Copie  N.“  X.  Prezzo  di  ciascuna  Lire  N.“  ‘/3JC 
Dunque  ‘/j  x~  ^{3  xX-^  —2  (’/s  •r-t-ar) , 
donde  x^  = 6x  ; e x* — 6x  = 0 
e quindi  jc=-4-6  (J.  723) , donde  x = 4 . 

725.  2.“  Caso  . Qnando  C=0  , la  formola 
x*-t-Cx-(-A=0  diventa  x*-f-A=0  , donde  x*= — A c 
quindi  x=  — A,  dal  clic  risulta  che  la  risoluzione 

dell’equazione  dipende  da  una  semplice  estrazione  dì 
radice  quadrala , che  ha  perciò  due  valori  (60.3)  , ossia 
V incognita  è uguale  alla  radice  positiva,  o nega- 
tiva della  quantità  nota  considerata  in  senso  opposto 
a quello  in  cui  esiste  nell'  equazion  fondamentale.  E 
questa  equazione  di  2.”  grado  incompleta  per  la  man- 
canza del  termme  Cx  diccsi  pura  perchè  risolvesi  eoa 
una  pura  estrazione  di  radici  . 

E qui  rilevisi  che  1*  espressione  generica  =fc|/"-A 
per  sé  non  è nè  immaginaria  come  talun  potrìa  cro 
dere  nè  reale  , poiché  il  — A esprime  quantità  , che 
non  è nè  negativa  nè  positiva  ma  solo  in  istaio  oppo- 
sto a quello  che  ha  nell’  equazion  fondamentale  j però 
ne’ casi  particolari  è una  quantità  immaginaria  , se  il 
-f-A  è realmente  una  quantità  positiva  , poiché  allora 
j/" — A significa  la  radice  d*  una  quantità  negativa  (602)* 
all’  opposto  è una  quantità  reale  se  il  -t-A  è una  quan- 
tità negativa . Ed  eccone  1’  applicazione  a un  Pro- 
hlema  . 
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<2G.  Sof)  raggi  ama  una  retroguardia  di  144  eoldali  in  una 
piazza  ore  giu  ne  tono  schierati  altri  in  tante  Jile  guanti  tono 
gli  individui  di  ognuna  , il  Comandante  colla  riunione  dei  so- 
pravvenuti converte  il  primo  quadrato  in  altro  , ctateuna  Jila  del 
quale  è composta  d’  uomini  15.  Di  quanti  individui  costava  ogni 
Jila  del  primo  quadrato  ? RUultato  ; dì  9.  lafatti  chiamata  x la  fi* 
la  del  primo  quadrato,  essendo  15  la  fila  del  secondo,  esso  quadrato 
è 15 '15,  cio<:  225,  c perciò 

jr*-f-144=223,  donde  a’^=225-l44=-81  ex=^81=g  . 

727.  Se  in  vece  ti  cerchi  di  quanti  soldati  esser  debbe  co- 
stituita ciascuna  Jila  d'  un  corpo  disposto  a quadrato  , e tale  che 
in  unione  di  altri  225  individui  passi  a formare  altro  quadrato 
da  nove  individui  per  Jila  , ognun  vede  l'  assurdità  del  quesito  , 
impossibile  essendo  che  un  numero  d'  uomini  qualunque  coll'  ag- 
giunta d‘  altri  225  far  possa  un  quadrato  composto  di  sole  nove 
Jile  da  nove  individui  ; mentre  i soli  225  uomini  formano  15  file 

da  15  1'  una  . E quest’  assurdo  è annunzialo  dalla  soluzione  del- 
l’equazione, poiché  le  condizioni  ci  danno, 

xM-225  = 81,  donde  x=a/' — 144 
ristiluto  immaginario. 

728.  3.°  Caso  Quando  C,  ed  A hanno  entrambi 
valore , ossia  quando  1*  equazione  è 'completa , perché 
rappresentata  dall*  intera  formola  x*  -t-Gx-l-AacO  . E 
in  ul  caso  , poiché  scopo  dell’  operazione  é 1’  ottener 
X sola  nel  primo  membro  eguale  a quantità  tutte  note» 
cominciamo  dal  trasportar  A nel  2.°,  vd  avremo 
x*-l-Cx== — A.  E qui  notiamo  che  a sempllcizzar  mag- 
giormente il  i.”  membro  non  giova  l’estrarre  la  radice 
dal  — A , poiché  se  con  questo  mezzo  nelle  pure  equa- 
zioni di  2.”  grado  otteniamo  il  cercato  valore  di  x 
(724),  nel  nostro  caso  si  ottiene  jA(x*-+-Cx)=^ — A , 
nel  cui  primo  membro  troviamo  sotto  il  segno  radicale 
una  quantità  binomia  , che  sappiamo  non  esser  suscet- 
tibile di  estrazione  di  radice  (6ò0) , sicché  resta  cosi 
chiuso  ogui  adito  al  desiderato  valore  di  x « Ben  allri- 


Digitized  by  Google 


5o8 

menti  andrebbe  però  lar  cosa  , se  il  i.°  membro  fosse 
mi  trinomio  perfetto-  quadrato  di  un  binomio-  cfitr  a- 
Tcsse  X per  uno  de’ suoi  tcriniui  ; ed  è perciò  che  a 
convertire  il  primo  membro  in  quadrato  di  un  binomio 
di  cui  X sia  il  1.”  termine  di-jTjriono  rivolgersi  Ic  nostre 
mire  ; e poiché  x‘‘  è il  quadrato  del  1.“  termine,  e Car 
può  riguanJarsI  pel  doppio  prodotto  del  1.“  nel  2.“  ter- 
mine ( il  quale  trovasi  essere  '/,G  ricavandolo  dallo  stes- 
so Cx  col  dividere  Cx  pel  doppio  del  1.®  termine,  cioè 
per  2x  (631)  , non  resta  dunque  per  compiere  il  qua- 
dralo del  binomio  x-h’/jG,  die  aggiungere  al  l."  mem- 
bro il  quadralo  del  2.®  termine  cioè  */4  C’  (617),  c per' 
cliè  poi  il  1."  membro  divenuto  quadrato  del  binomio 
xh-'/jG  prosegua  ad  eguagliare  il  2.®,  fa  d’  uopo  che 
anche  al  2.®  venga  aggiuntala  medesima  quantità G% 
sicché  avremo  x*-4-Gx-(-‘/4  G*— — C*  e perciò  fuor 
traendo  la  radice  quadrata  dal  1.°,  e indicando  quella 
del  2.®  membro  , avremo 

x-i-'/i  C = =±:  [/  ( — A-4-’/4  C*)  e quindi  x—  — 

C") 

onde  ecco  qui  espressa  la  formula  generale  dell^  equa- 
zioni di  2.®  gi'ado  a un  incognita  colla  sua  risoluzione  *- 

Equazione  fondamentale  Equazione  finale 

xi-f-Gx-HA=0  x=  _«/,G^/‘(— Ah-Vì 

E dal  confronto  dell’  una  coll'  altra  deducesi  che 
nella  equazione  di  2.®  grado  completa  e ordinala 
r incognita  è eguale  alla  metà  del  coefflciente  del  2.® 
termine  preso  col  segno  opposto  , più  o meno  la  ra- 
dice quadrata  della  somma  del  quadrato  della  stes— 
* sa  metà  del  coeffeiente  più  la  quantità  tutta  nota 
presa  pur  essa  col  segno  opposto  . E sostituendo  s) 
r un  che  1’  alu-o  de’  due  valori  di  x,  che  ci  dà  1’  equa- 
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zioQe  fìaale  nella  fondamentale  otteniamo  l’ identità  0=3s0 
in  conferma  che  i trovati  valori  di  x soddisfano  alla  pro- 
posta equaziou  generale  . 

Un  accurata  analisi  dell’  equazione  Oliale  portan- 
doci a far  del  rilievi  sul  — A,  ci  fa  conoscere  se  i va- 
lori di  X sono  immaginarìi  , o reali  , e quando  sono 
reali  con  opportuni  rilievi  sul  — C , ci  reca  a scuo- 
prirc  se  i valori  di  x sono  positivi  , o negativi  . 

729.  Infatti  I.  — A può  esser  positiva , o negativa 
(177).  Se  è positiva  ambi  i valori  di  x sono  reali;  se 
è negativa  può  darsi  che  si  abbia  . 

1.*  A<>/4C*,  0 2."  A-=’/4  C»,  0 3.“  A>'//iC*  ; 

ed  è chiaro  che  la  quantità  sotto  il  segno  radicale  nel 
1.**  caso  è positiva  , e perciò  reali  i valori  di  x:  nel 
2°  caso  svanisce,  e i valori  di  x oltre  ad  esser  reali  ri- 
duconsi  ad  un  solo,  poiché  il  — '/,  C rimane  lo  stesso  o 
gli  si  aggiunga  o gli  si  tolga  un’  assieme  di  quantità 
eguali  a zero  : nel  3.°  la  quantità  sotto  il  segno  è ne* 
gativa  e perciò  immaginarìi  i valori  di  x (602)  ; sicché 
in  una  equazione  di  2.°  grado  completa  e ordinata  le 
radici  saranno  sempre  reali  finche  la  quantità  nota  A 
' è negativa  nell'  equazione  proposta,  o essendo  positi- 
va non  supererà  il  quadrato  della  metà  del  coeffi- 
ciente del  2.°  termine  . 

730.  II.  Quando  i valori  sono  reali  dobbiamo  al- 
lora occuparci  del  loro  stato  , e per  conoscere  qual  sia 
riflettiamo  che  rapporto  ad  ’/i  G possono  darsi  questi  3 
casi  , cioè  che 

1.»  •/sC>K(— A-4-V4C»);  2.»  V,C=/(— A-h*/4C>)  ; 

3.'  V»C<lA(— A-H-ViC») 

Ora  nel  1.”  caso  ambi  i valori  di  x o son  positivi  , o 
negativi  secondo  che  il  — ^ positivo  o negativo  • 

32  ♦ 
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Nel  2.*  caso  che  ha  sol  luogo  quando  A::^0  ( poiché 
se  debbe  esser  ’/2C=j/(A-»-'/;jC*)  dee  pur  esser  '/;  C* 
=A-4-*/4  C*  (721)  , il  che  non  può  verificarsi  se  A non 
è zero) , 1’  equazione  finale  per  la  deficienza  di  A diventa 
X «= — */j  C — */i  C ±’/aC  donde  o si  ha 

x=0  , ovvero  x — C risultati  identici  a quelli  otte- 

nuti al  §.  723,  appunto  perchè  T addottata  ipotesi  con- 
verte 1’  equazione  completa  di  2.°  grado  nell’  incomple- 
ta mista  ; ed  il  valore  reale  di  a:  è positivo  o negativo 
secondo  che  positivo  o negativo  è il  — '/a  C . Nel  3.“ 
caso  , sia  positivo  o negativo  il  valore  di  — C,  l’uno 
de’  valori  di  x è 'positivo  , e negativo  è 1’  altro  ; e vi 
son  de*  problemi  che  posson  riferirsi  a tutti  i varii  ca- 
si annoverati  , come  ora  vedremo  • 

ARTICOLO  II. 

jtpplicazìonc  ai  Problemi  della  risoluzione  generale 
delle  equazioni  di  2.°  grado  a un  incognita  . 

Possono  darsi  Problemi  in  cui  la  incognita  x ab- 
bia 0 due  valori  o un  solo , o nessuno . 

I.  Problemi  in  cui  la  x ha  due  valori  patitivi  ambi 
conciliabili  colle  condizioni  , 

731.  Un  Agricoltore  dopo  di  aver  fatta  in  vasta  pianura 
una  piantagione  a quadrato  di  tante  file  di  alberi  quanti  ve  ne 
seno  in  ciascuna  , non  potendo  pili  estendersi  in  largo  pianta  a/- 
(ri  ^1500  alberi  convertendo  il  quadrato  in  un  rettangolo  compo- 
sto di  iO  file  tutte  eguali.  Di  quanti  alberi  risulta  ogni  fila  f 
Risultato  ; o di  50,  o di  30 . 

Infatti  chiamato  x questo  numero  , si  ha 
x*-k1500=80x,  donde  (S-  728)  x=40ufcj/'(*  5004-1600), 
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ossia  t-=50  , ovvero  t:=30  , valori  cbe  soddisfano  en- 
trambi non  solo  alle  condizioni  astratte  dell*  equaeio- 
ne  , ma  alle  concrete  ancor  del  problema  . 

II.  ProbUmi  in  cui  la  x ha  due  valori  C un  positivo , * l'altro 
negativo  ambi  conciliabili  colie  condizioni  . 

732.  Come  si  trovan  due  numeri  x,  / di  cui  sia 
data  la  differenza  d , e il  prodotto  p ? 

Abbiam  dai  dati  I.  x — y*=^i  donde  y=x— > co- 
me pure  II.  xy=zp,  ovvero  sostituendo  ad  y il  suo  valo- 
re , X (x — d)  p,  ovvero  x*—dxs=p  , donde 

X d =tc[/~  (p-ì-  d*) . 

Sostituito  questo  valore  di  x nell’  equazione  y *=  x — d , 
essa  diverrà 

y=— */a  d :±:y  (p-h  ’/a  ) * 

Osservando  le  due  formolo  esprimenti  i valori  di 
X,  e y,  facilmente  rilevasi  che  ambi  i valori  di  x so- 
no diversi  da  quelli  di  y ; e perciò  il  problema  è ca- 
pace di  2 soluzioni  diverse:  cd  infatti  due  numeri  dif- 
feriscono essenzialmente  tra  loro  , e danno  la  stesso  pro- 
dotto o si  prendano  positivamente  , o negativamente  . 

Si  cercan  due  numeri  la  cui  differenza  ^ 150  , e 10000  il 
prodotto  . Risultato  : I.  * è 2fi0,  / è 50  ; ovvero  li.  x è —50,  y è 
-200. 

Si  cercan  due  numeri  la  cui  differenza  i 2,  e il  prodotto 
e 1 4.  Risultato  : 

x=ìzt:[/'i5  , y = — 1 =i=  5. 

Infatti  questi  valori  irrazionali  sostituiti  ad  z, e ^ nelle  due  equazioni 
fondamentali  le  convertono  in  identità. 

733.  F.cco  un  problema  analogo  a quello  del  $.528 
in  cui  è dato  ciò  che  in  quello  era  noto  , e si  cerca  ciò 
che  in  quello  era  dato  . 
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Vn  terbatojo  pieno  di  ga$  da  itluminazione  si  è vuotato  i/% 
6 ore  per  aver  somministrato  simultaneamente  il  gas  a 3 ter* 
molampade  pei  3 OriGcii  A,  B , C . Sapciuloni  che  per  B solo  il 
gai  esce  nei  3 quarti  del  tempo  che  impiegherebbe  a sortir  per  A , 
e per  C soltanto  ‘esce  in  un  tempo  , che  supera  di  5 ore  quello 
impiegato  per  si  cerca  quanto  tempo  ogni  termolampada  ar- 
dendo sola  impiegherebbe  per  consumarlo  tutto,  supposta  la  stes- 
sa in  tutti  i casi  la  velocità  degli  efflussi  . 

Chiamato  1 il  volume  di  tutto  il  gas  , ed  x il  nu- 
mero delle  ore  che  impiega  il  gas  a sortire  per  A,  sa- 
rà il  numero  delle  ore  che  impiega  onde  escìre  per 
B,  e ^/4X-4-5  il  numero  delle  ore  che  impiega  per  C- 
Dunque  il  gas  consumato  in  un’  ora  da  tutte  e 3 le 

termolampade  sarà  — -4-  ^ — ■ -4-  — ^ , e quindi 

il  sestuplo  di  questa  quantità  esprimerà  il  gas  consuma- 
to in  6 ore,  che  si  sa  esser  eguale  al  totale  1.  Dunque. 

o moltiplicando  ambi  i membri  pel  prodotto  dei  deno- 
minatori 

6(21  j?  H-140  4-1  2x)  =*=  9x^4-60x  , 
donde  x* — ^^/jx  — *8»^.  = 0,  e x =»  *^/3  ±^^^3  , 
cioè  xs=8'’/3  = 20  , ovvero  x= — '^jì= — (4-i~V3) 
Dunque  tutto  il  gas  esce  isolatamente 
PelP  orificio  A in  ore  x = 20  , ovvero  = — '4/3 

Peli’  orificio  B in  ore  ^{t^x  = 15  , ovvero  = — '/» 

Peli*  orificio  C in  ore  = 20  , ovvero  = 

734.  Or  te  U soluzione  del  problems  a tenore  del  primo 

valore  di  x è ben  chiara , troviamo  qualche  diflicollà  quando  ci  ap. 
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pigliamo  al  secondo  . E qui  i primieramente  a notarsi  che  nel  pro- 
blema (Ù34)  siccome  a tcuor  dell'  enunciato  ci  piacque  di  conside- 
rare tanto  il  tempo  impiegato  per  empiere  che  per  vuotare  il  reci- 
piente come  indipendente  dall'  una  , e dall'  altra  particolarità  , e 
perciò  indistintamente  positivo  , cosi  in  quella  supposizione  non  po- 
tea  come  dicemmo  accordarsi  all’  espressione  negativa  del  tempo  va' 
lore  alcuno  : nell'  attuai  quesito  al  contrario  i risultati  stessi  della 
soluzione  ci  obbligano  a considerare  ne'  tre  diversi  tempi  la  parti- 
colarità della  loro  destiuazioiie  , poiebù  il  calcolo  ce  gli  offre  ia 
due  stati  opposti  uno  cioè  positivo  , c due  negativi  ; c poiché  il 
positivo  esprime  le  ore  che  deggiono  correre  affinchè  tutto  il  serba- 
tojo  venga  vuotato  del  gas  che  consumasi  dalla  termolampada  C, 
i negativi  dovendo  esprimere  una  maniera  d'  essere  opposta  a quel- 
la dell'  enunciato  , indicar  deggiono  le  ore  necessarie  perehè  il  ser- 
batoio venga  empiuto  per  A , e per  B , che  debbon  perciò  esser 
apparecchi  atti  non  a vuotare  ma  ad  empiere  il  serbatojo  ; quindi  è 
che  l'Algebra  col  secondo  valore  di  x ci  offre  la  soluzione  di  quest’ 
altro  Problema  « Se  il  pieno  serbatojo  si  vuota  in  0 ore  per  som- 
sstinistrare  il  gas  alla  lermolampada  C , sebbene  nelle  stesse  sei 
ore  lo  riceva  continuamente  da  due  sorgenti  A,  D,  sapendosi 
che  la  B sola  impiegherebbe  Ire  quarti  del  tempo  che  da  A si  esi- 
gerebbe per  empierlo,  e la  C impiegherebbe  per  vuotarlo  5 ore,  me- 
no il  tempo  che  B impiega  per  empirlo  ( ossia  impiegherebbe  , per 
dirlo  algebricamente  , 5 ore  piii  il  tempo  che  B impiega  per  vuo- 
tarlo negativamente,  e che  per  essere  una  quantità  negativa  non  fa 
che  produrre  una  diminuzione  nelle  ore  5)  quanto  tempo  si 
esige  , perchè  il  serbatojo  sia  empiuto  dalla  sola  sorgente  A , < 
stalla  sola  sorgente  B,  e quanto  tempo  perchè  il  serbatojo  pieno- 
tutto  venga  vuotato  pel  consumo  della  termolampada  C ? 

Se  prendessimo  ora  a sciogliere  direttamente  il  Problema  a 
tenore  dell'  ora  esposta  enunciazione  cui  ci  ha  recato  il  valor  ne- 
gativo di  X , noi  avremmo  il  gas  consumato  nelle  6 ore  dalla  sola 
termolampada  C eguale  a tutto  il  gas  contenuto  nel  serbatojo  me- 
no quello  die  è negativamente  sortito,  ossia  più  quello  che  vi  è sta- 
to introdotto  nelle  6 ore  dai  due  oriCcii  A , B , avremmo  cioè  1’ 
equazione 

donde  x — 84°/gr=0  ; e x = — 

o X s=  '4/3,  ovvero  — 20 
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di  modo  cho  prondrnJn  il  vMor  positivo  di  x positivi  si  hanno  tut* 
ti  i valori  c perciò  analoghi  al  problema  come  ora  è stato  propo* 
ato  i prendendo  poi  il  valor  negativo  20  che  esprime  il  tempo  per  A, 
negativo  riesce  anche  il  tempo  per  B , e positivo  il  tcni|)o  per  C e 
quindi  modiGcate  a norma  de'  valori  negativi  le  condizioni  del  pro- 
blema quale  e stato  ora  esposto , toma  l'  enunciazione  che  si  et* 
direttamente  data  al  J. '33  . 

Ed  ecco  anche  per  1'  equazioni  di  secondo  grado  un'  esem- 
pio della  prevalenza  dell'  Algebra  sulle  forze  della  Numerica  nel  re- 
carci a soluzioni  di  nuovi  non  prima  avvertiti  problemi,  come  già 
notammo  al  536  per  1*  equazioni  del  grado  primo  . 

III.  Problemi  in  cui  la.  x ha  due  valori  ambi  negativi 

735.  Qual'  è quel  numero  la  cui  seconda  poten- 
za aumentata  del  suo  quintuplo  piu  6 è uguale  al? 

Chiamato  x questo  numero  si  avrà 
x*-f-5x-+-6  = 2 , donde  x — — ^/j  =fc:*/*  * 
ossia  X = — 1 , X = — 4 . 

Ora  il  segno  — da  cui  sono  preceduti  i risultali 
mostra  che  x debbe  avere  un  valore  opposto  a quel- 
lo che  gli  si  è dato  nel  calcolo  , cioè  che  T enunciato 
del  problema  dee  esprimersi  cosi  « Qual'  è quel  nume- 
I ro  dalla  cui  seconda  potenza  aumentata  di  6 sottra- 

endo il  suo  quintuplo  si  abbia  a per  risultato  ?»  e 
risoivcnde  il  problema  a teuor  di  questa  enuuciasionc  y 
positivi  risultano  ambi  i valori  di  a:  > che  sono  1 , c 4. 

IV.  Problemi  in  cui  sebbene  la  x ha  due  valori  conciliabili  colle 
conditioni  , pure  unica  è la  soluzione  . 

736.  Si  divida  un  numero  s in  due  parli  x,  y il 
cui  prodotto  sia  p ; o ciò  elicè  lo  stesso  si  cerchino  due 
numeri  di  cui  è data  la  somma  j , e il  prodotto  p 
Abbiamo  dalle  condizioni 
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1.  x-^-j  = s , donde  y = s—x  ; 9 W.  xy  = p , 
Ovvero  sostìiucndo  ad  y il  suo  valore  , x (s — x)  — p , 
ovvero  sx — x^=p  , donde  x ='jiS  ^ ^ ( — p-+~  j"); 

e sostituito  questo  valore  di  x nella  l"  equazione 
y = s — X f otteniamo 

y = 'l,s  =fc  y{—p-h  •/',  ) 

dalle  qnali  formolo  rileviamo  che  sì  x clie^  hanno  due 
valori  distinti , ma  che  i valori  di  x sono  gli  stessi  di 
quelli  di  presi  con  ordine  inverso,  c che  perciò  il 
problema  non  è capace  che  di  un’  unica  soluzione  , cioè 
non  v’  è che  un  sol  pnjo  di  numeri  che  dar  possa  una 
data  somma  , e un  dato  prodotto,  non  offrendoci  la  2.“ 
soluzione  che  un  cambiamento  d*  ordine  relativamente 
alle  parti  della  1." 

737.  Applicando  »à  s , c p dei  valori  numerici  «i  hanno  le 
toluzioni  dei  diversi  casi  parrticolarì  : avvertire  però  conviene  che 
t , e p non  posson  esser  qualunque  ma  tali  che  sia 

p< 

onde  evitare  risultati  immaginarli  (729)  . Ecco  un'  applicazione  . Un 
Pottidenie  ha  impiegalo  12  Rabbia  di  grano  per  temente  in  due 
predii . Net  primo  avendo  raccolto  per  ciascun  rabbia  tante  rab- 
bia quante  ne  seminò  nell'  altro,  ha  raccolto  32  rabbia  . (Quante 
rabbia  ha  seminate  nel  primo  e secondo  predio  ? Risultato  : nel 
primo  8,  e 4 nel  secondo. 

Infatti  posto  X il  numero  delle  rubbia  seminate  nel  primo  ; 
e il  numero  delle  rubbia  seminate  nel  secondo  ; si  avrà  delle  con» 
dizioni 

x-^y  = 12  , xy—l2, 
che  è un  caso  particolare  dell'  ora  esposto. 

V.  Problemi  in  cui  la  x ha  due  valori,  ma  uno  affatto 
inconciliabile  colle  condizioni  . 

738.  Si  è istituita  una  società  fra  20  negozianti  alcuni  di 
Perugia  , altri  di  Roma  . I Perugini  improntantlo  tutti  una  ruta 
eguale  hanno  posta  in  commercio  la  somma  di  scudi  3840  , metu 
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tre  egual  somma  per  egual  porzione  é posta  in  commercio  anche 
dai  Negozianti  Romani,  Ciascun  d’  essi  però  per  essere  in  mag- 
gior numero  ha  sborsato  una  somma  minore  per  \G0  scudi  di  quel" 
la  messa  in  commercio  di  ciascun  Perugino  . Qual'  è il  numero 
degli  uni  , e degli  altri  ? Risultata  : i Perugini  son  8,  c 12  i Ro- 
mani , 

Infaiii  posto  20  =s  a,  3840  = c , 160  = r si  ha 
Perugini  x . Porzione  di  ciascun  Perugino 
Komani  N.“  a — x Porzione  di  ciascun  Aomauo  , 
e quindi  per  le  accennate  condizioni 

che  colla  regola  (722)  diventa 

a:»  — («  -h  »7,.)x  -t-  “7^  = 0, 
donde  (723)  x = "/a  ''Ir  ^ *^^lrz) 

e sostituendo  alle  lettere  i numeri,  x—  10-i-  24± 
^(100  H-  576)  , cioè  a:  ==  60  , ovvero  a:  = 8 . 

Or  nel  nostro  caso  sebbene  sieu  due  i valori  dia:» 
cioè  60  ed  8,  che  soddisfano  alle  condizioni  astratte 
dell'  equazione,  un  solo  di  essi  soddisfa  alle  condizioni 
concrete  del  problema , che  non  può  ammettere  60 
come  parte  del  numero  totale  che  è 20 . Si  danno  dun. 
que  quesiti  in  cui  sebben  2 sieno  i valori  di  x , pur 
la  loro  indole  non  ne  può  ammettere  che  un  solo  . 

7 >D  Quando  al  termine  di  un  convito  il  Trattore  porta 
alla  comilira  il  conto  ascendente  a lire  450 , tono  spariti  8 in- 
dividui. Per  questa  defezione  a ciascun  de'  rimasti  tocca  sborsar 
lire  20  di  più  . Quanti  erano  i commentali  ? Risultata:  N.  18  , 
che  nasce  dalla  risoluzione  della  seguente  equazione 

457,H-  20  = 457 

740  Una  comitiva  in  cui  eran  tre  donne  ha  speso  in  un 
viaggio  Scudi  72  , Due  sodi  non  aderendo  alC  unanime  senti- 
mento degli  altri  di  escluder  le  Donne  dal  riparto , pagano  uni- 
camente per  la  loro  porzione  . Restando  a carico  di  tutti  gli  al- 
tri la  spesa  delle  Donne,  paga  ciascun  di  questi  scudi  nove  di 
più  . Di  quanti  individui  è composta  la  comitiva  ? Risultato:  di  8. 
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£ cliiaro  Itirullt  cbe  le  porzioni  sborsale  da  tutti 

quelli  cbe  pagano  ancor  per  le  Donne.,  e clic  sono  in 
numero  dì  x — ó più  le  porzioni  degli  altri  2 son  uguali 
a soudi  72  ; e perciò 

(a— 5)  (7=/,  -+-  9)  -f-  = 72, 

donde  x — 2 =t  y {24-f-*^/j) , ossia  x = &,  x=> — 3, 

de’  quali  valori  di  x solo  il  1.“  è conciliabile  col  Pro- 
blema . 

741.  Immediatamente  alla  morte  di  un  Padre  tegue  quella, 
di  2 de'  tuoi  Jigli  ai  quali  avca  lascialo  in  eredità  <>000  d(q>- 
pie  . Per  la  dejìcienza  di  questi  due  fi^li  a ciascuno  dei  tu’ 
perstili  toccano  8IX)  doppie  di  più.  Quanti  erano  i Figli?  RisuU 
tato  ; N.  5. 

I 

VI>  Problemi  in  cui  la  x ha  un  solo  valore  . 

712.  Coli  aggiunta  di  144  individui  un  quadrato  di  solda- 
ti formata  da  tante  file  quanti  son  gli  individui  di  ciascuna  ti  è 
convertito  in  un  rettangolo  formalo  da  24  file  uguali  a qucllg 
che  costituivano  il  quadrato  . Di  quanti  soldati  è composta  ogni  A- 
la  ? Risultato  : di  12. 

Infatti  chiamato  x il  numero  de'  soldati  costituenti  una  AU« 
il  problema  traduccsi  nella  seguente  equazione 

o.'^-4-144  = 24o.-,  ovvero  x^ — 24j:-I-  144=  0, 
donde  a:  = 12  ± ^ (144 — 144)  = 12. 

VII.  Problemi  in  cui  ambi  i valori  di  x tono  immaginàrii . 

743.  Si  è già  avvertito  (637)  cbe  non  possono  es- 
sere  qualunque  a capriccio  i numeri  esprimenti  la  som-' 
ma  c il  ^^rodotto  di  due  quantità  cbe  si  cercano  . In- 
fatti se  volessimo  dividere  il  24  -in  due  parti,,  clic  dia- 
no per  prodotto  149,  eccoci  al  caso  in  cui  il  prodotto  p » 
ossia  14^  supera  il  quadrato  della  seinisomina  12  cbe  è 

33 
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144>  Ed  applicando  a qiieato  caso  in  cui 

I.  jc-i-j-  = 24  ; e II  xjr  =149 
le  date  foimole  (6i6)  , otteniamo 

X = 12  =±:  ^ — j,  ed  = 12  ^ — 5 , « 

otteniamo  cioè  valori  immaginarii  i quali  nu-nire  cl 
Itiostraiio  r assurdità  del  problema  soddisfati»  |ioi  d’  al->' 
troude  alle  condizioni  asiratle  delle  2 erjaazioiii  , con' 
vertendo  la  1“  nell' identità  24  -—  24  , e la  2''  nell’ i'- 
dentità  149  -=  149  • 

744.  Il  problema  dimostrato  assurdo  dalla  sua  risolti* 
alone  potea  per  tale  riconoscersi  ancbe  indipendentemente 
da  essa  . Infatti  chiamata  s la  somma,  e la  diflercnza 
di  2 numeri,  già  sappiamo  (154)  che  il  maggior  è '/»  ^ 
*4“  '/t  d ( il  minore  è — ‘jad  ; e quindi  molti- 
plicandoli abbiamo  (234)  ('/,  s -4-  */,  d)  X ('/»  ^ — 7»'^ 

Vi  ^’-V4  • 

Or  questa  formola  analitica  col  mostrarci  che  ?1 
prodotto  qualunque  di  2 numeri  è uguale  al  quadrato 
della  lor  semisomuia  meno  il  quadrato  della  semidifTe- 
renza,  ci  addimostra  che  comunque  un  dato  numero  o 
somma  s sia  divisa  in  due  parti  , o vi  è dilTerenza  fra 
queste  due  parti  , e il  lor  prodotto  è sempre  minore  di 
’A  P®*"  quanto  è 74  d^,  di  niodoche  è tanto  più  pic- 
colo questo  prodotto  quanto  piu  grande  è ri,  ossia  quan- 
to più  dilTeriscouo  le  parti  tra  loro  : o la  dilTerenr.a  tra 
le  parti  è nulla  , ed  allora  il  prodotto  è il  massimo , 
poiché  in  quest’  unico  caso  nulla  è la  quantità  che  va 
sottratta  da  7l  pe*"  «ver  11  prodotto  delle  2 parti  : 
ma  quando  non  v’  è differenza  le  parti  sono  eguali  ; 
dunque  per  dividere  un  numero  in  due  parli  tali  che 
dieno  il  maggior  prodotto  possibile  convien  bipartir- 
lo : dunque  pretender  da  2 fatturi  un  prodotto  msggio'- 
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Te  di  quel  che  nasce  dal  moltiplicar  per  se  stessa  la  se- 
misomma loro  è un’  assurdo  : dunque  divider  24  in  due 
parti  tali  che  dien  per  prodotto  149  è impossibile  , 
poiediè  il  maggior  prodotto  che  può  aversi  è 12X12=144»* 
e giusto  ò perciò  che  Talgebra  rispondendo  nel  suo  lin- 
guaggio alle  nostre  assurde  richieste  ci  dica  (743)  che 
non  può  esistere  ciò  che  cerchiamo  . 

745  In  queste  applicaiioni  si  c dunque  osservato  che  nei 
problemi  di  secondo  grado  la  soluzione  può  essere  o duplice  , o 
unica  , o nulla  . 

E'  duplice  c quando  la  x ha  due  valori  positivi  concilia- 
bili colle  preciso  condizioni  del  quesito  ( I.  J.  731.  ) ; e quando  la  x 
ha  due  valori  un  positivo  , ed  uno  negativo  , T ultimo  de'  quali 
esige  una  modìQcazione  nelle  condizioni  ( II.  J.  732  e seg.)  ; e qnan- 
do  la  X ha  due  valori  negativi,  ciascun  de' quali  esige  un  cambia- 
mento nell’  indole  del  quesito  ( III  1.  735  ) . 

E'  unica  e quando  sebbr  n (Lue  sieno  I reali  valori  di  x con- 
ciliabili colle  condizioni  , pure  per  1'  esistenza  d"  un  altra  inrognir 
ta  / , i valori  della  seconda  soluzione  non  sono  che  quelli  della 
prima  posposti  (IV.  5-  736)  ; c quando  de*  due  valori  di  x uno  è 
afTatto  incohciliabilc  coll*  indole  del  Problema  ( V.  J.  736)  ; c quan- 
do realmente  la  r ha  un  scio  valore  (VI.  J.  742). 

E'  nulla  quando  sono  immaginarli  i 2 valori  di  x (VII. 

5.743  ), 

ARTICOLO  III. 

Delle  equazioni  di  più  alti  gradi  che  ti  risolvono 
come  quelle  di  2" 

646.  A tal  classe  appartengono  tutte  quelle  , che 
dell’  incognita  non  contengono  che  (Ine  sole  potenze 
doppia  r una  dell’  altra  , o che  possono  perciò  rappre- 
sentarsi per 

^ C.r"'  -1-  A = 0 
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CAPO  XI. 


Sai 


Logaritmi  , e principali  loro  applicazioni. 


ARTICOLO  L 

Idea  de*  Logaritmi  , e loro  tavole. 

748.  Non  si  è fin  qui  sciolto  quesito  alcuno  che  ' 
ci  offrisse  incognita  nei  suoi  esponenti  , ed  è perciò  di 
nuovo  conio  la  cosi  detta  eijuatioue  esponenziale  a'— 
in  cui  supponendo  incognita  la  sola  x , modo  non  tro- 
viamo da  esprimere  il  suo  valore  per  mezzo  di  alcuna 
formola  di  ^ , ossia  come  dicesi  dai  matematici  per 
mezzo  di  alcuna  funzione  esplicita  di  x , poiché  con 
niuna  delle  note  algebriche  operazioni  ci  è dato  di  iso- 
lare la  X . Veggiamo  però  che  dato  ad  a un  valore  fis- 
so diverso  da  1 ( poiché  quando  a—^  qualunque  sia  il 
valore  di  x si  ha  sempre  y—a  {$.  584)  ) y accpiista  di- 
versi valori  coi  successivi  cambiamenti  che  si  facciano 
subire  ad  x , cosicché  riguardala  , c chiamata  a per  co. 
stante  , e x,  y j>er  variabili , nell’  equazione  =y 
notiamo  che  gli  elementi  di  una  quantità  esponenziale 
eguale  ad  y sono  un’  esponente  x variabile  , e la 
quantità  costante  a che  da  quell’  esponcule  è affetta  , 
cd  ambi  questi  elementi  han  riccuto  un  nome  distinto: 
l’esponente  x è stato  chiamato  il  logaritmo  àeWa  quan- 
tità esponenziale  variabile  a^  eguale  ady,  ossia  il  loga- 
ritmo di  ^ : la  quantità  costante  a affetta  dall’  espouen* 
te  variabile  si  è chiamata  la  base  del  logaritmo  x ; ® 
poiché  non  può  la  x esprimersi  per  alcuna  formola  , o 
funzione  di  ^ , siamo  obbligati  per  riferirla  ad  y far 
uso  dell’  iniziale  della  parola  logaritmo  sicché  in  (orza 
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delle  stalìilllc  denominazioni  dalla  esponenziale 
deriva  la  così  detta  equazione  logaritmica  x=  Ly  . 

749.  Se  diamo  alla  base  un  qualrlie  valore  diverso 
dall'  unità,  p.  e.  10,  elevando  il  10  alle  successive  pò* 
lenze  qui  sotto  espresse 

10°  , 10'  , 10»  , 105  , -104  , 10*  , 10«, 

noi  otteniamo  i ritpettivi  numeri  decadici  seguenti 

1 , 10  , 100  , 1000  , 1000  , 100000  , 1000000 
de'  quali  numeri  i ritpettivi  logaritmi  sono 

0,  1,2,  3,  4,  5,  6 

Ond’  è che  per  Ogni  valore  de'  successivi  termini 
della  serie  de’ numeri  naturali  che  diamo  ad  x , ottenia- 
mo un  distinto  valore  per  y , e ci  avveggiarao  che  es- 
sendo 0=  LI,  1— Lio,  2 -L100  , 3-=L1000  , ec.,  il, 
valore  de’  logaritmi  va  crescendo  con  quello  dei  rispet- 
tivi lor  numeri  ed  è un  numero  intero  per  tutte  le 
successive  esatte  potenze  della  base  10. 

750.  Ma  se  oltre  i logaritmi  di  10  , di  100,  di  1000 
cerchiamo  anche  i logaritmi  de'  numeri  intermedi  che 
non  sono  potenze  esatte  di  10  , dall*  esposito  specchio 
rileviamo  che  i logaritmi  de’  numeri  compresi  fra  1 , e 
10  sono  maggiori  di  zero,  e minori  di  1 : i logaritmi 
de’  numeri  fra  10,  e 100  son  maggiori  di  1 , e mi- 
nori di  2 : i logaritmi  de’ numeri  fra  100  , e 1000  son 
maggiori  di  2 , e minori  di  3 ec.  ; il  che  è quanto  dire 
che  i logaritmi  de'  numeri  naturali  non  esatte  potenze 
della  base  non  possono  essere  numeri  interi  : ma  que“ 
sti  nemmeno  esser  possono  frazionarli  perchè  non  es- 
sendo il  logaritmo  di  un  numero  y che  1'  esponente  cui 
va  elevata  la  base  10  onde  formi  , qualunque  sia  I 
espoiieulc  frazionario  cui  venga  elevato  il  10,  non  può 
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mai  modiGcare  il  10  ia  modo  da  renderlo  eguale  ad  y 
aicchè  possa  dirsi  che  il  suo  esponente  è il  logariiroo 
di  ^ ; poiché  quantità  afTelte  da  esponenti  frazionari!  so- 
no incoDimensurahili  ((i66)  : dunque  i logaritmi  de'  nu' 
meri  interi , che  non  sono  potenze  esatte  della  base 
non  sono  numeri  nè  interi , nè  fratti  , son  però  quan- 
tità , perchè  comprese  fra  certi  limiti  « e perciò  ci  of- 
frono ( oltre  le  radici  de’  numeri  uon  perfette  potenze) 
un’  altro  esempio  di  quantità  incommensurabili  , cui 
possiamo  quanto  più  ne  aggrada  avvicinarci  , come  la 
seguente  applicazion  ci  addimostra  . 

761  Se  p.  e.  la  x che  cerchiamo  è il  logaritmo 
di  2 , tale  è il  valore  che  procurar  dobbiamo  di  dare 
ad  X , che  se  non  esattamente  , il  che  si  è or  provato 
impossibile  , si  abbia  prossimamente  Or  poiché 

i numeri  maggiori  hanno  logaritmi  maggiori,  e minori  i 
minori  , il  logaritmo  di  2 debbe  esser  compreso  tra  ze- 
ro ed  uno  come  si  è veduto  al  §.749*  questi  limi- 
ti esaminiamo  or  quali  sieiio  le  vere  frazioni  che  più 
vi  si  approssimino  . Facile  è 1'  esplorare  se  x debba 
esser  maggiore  0 minore  p.  e.  di  '/,•  Infatti  se  x fos- 

I I 

se  , dovrebbe  aversi  10*=  2 , c quindi  (l0*)*^2* 
1721).  Ma  ciò  è ben  lungi  dall’ esser  vero  , perchè  il 

t 

quadrato  di  10*,  ossia  10  è ben  maggior  del  quadrato, 

1 

di  2,  cioè  di  4:  dunque  anche  10*  > 2 : dunque  deb- 
be X esser  minore  di  onde  sia  10*^  = 2 . Esploriamo 
perciò  '^3  ; e nel  modo  stesso  ci  accorgeremo  , che  x 

<lcbbe  esser  minore  ancora  di  '/i , poiché  il  cubo  di  10-^ 
è 10,  che  è maggiore  di  8 cubo  di  2.  Provando  se  x 
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possa  esser  ’/'•>  veggiamo  die  '/i  *»rìa  per  x un  valor 

r 

troppo  piccolo  , poiché  la  quarta  potenzia  di  10't  es- 
sendo 10  , è minore  della  quarta  potenza  di  2,  che  è 
16.  Dunque  x,  ovvero  L2  <'/,i  e ossia  L2<4y,j, 

e >^/ii  • Or  potremmo  al  vero  sempre  più  avvicinarci 
facendo  dei  tentativi  con  qualclic  altra  frazione  piùpic- 
cola di  ’/j  e maggior  di  ’Z; , p.  e.  con  ^j.  : cosi  veg- 

a 3 

gendo  che  la  settima  potenza  di  10?  è ) 7=^10’= 

100,  mentre  la  settima  potenza  di  2 è 1 28 , deduciamo 
che  L2>*Zj  e < ’/j  ; è cosi  a piacimento  potremmo  » 
sempre  piii  ristringendo  i limiti  tra  i quali  trovasi  com- 
preso il  valore  di  x ossia  di  L2,  giungere  finalmente  a 
si  esili  differenze  fra  i due  sempre  più  riavvicinali  con" 
Cui  da  poterle  sprezzare  prcudeudo  un  dei  due  numeri  ' 
prossimi  per  L2. 

752.  Come  partendo  dal  dato  che  tra  zero  ed  1 è 
compreso  il  L2,  ci  siamo  per  via  di  tentativi  avvicinati 
al  suo  valore  irrazionale,  cosi  egualmente  tentando  po- 
tremmo avvieinorei  quanto  più  piaccia  al  vero  valore 
de’  logaritmi  di  3 , 4 , cc. , di  tutti  cioè  i numeri  natu- 
rali che  non  sono  decadici,  che  non  sono  cioè  esatte  po- 
tenze di  10,*  e ciò  si  è già  praticato  per  tutti  i nume- 
ri compresi  tra  1 , e il  centomila  con  metodi  però  di- 
versi dall’  ora  esposto  , il  quale  si  è tracciato  sol  per 
dare  un  semplice  cenno  della  possibilità  della  cosa  e sol 
colla  mira  di  far  vedere  che  col  variare  i valori  di  x 
nell’equazione  ,'i^ìxb  jr  passare  ad  esprimere  ad 

uno  ad  uno  tutti  i numeri  iuteri  possibili  . 

753  E può  pur  passare  ad  esprimere  tutte  le  di- 
verse possibili  uuità  frazionarie  sol  che  negativi  si  ren- 
dano i logaritmi  de’ numeri  interi  , poiché  mentre  10* 
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e=-  10  , 10’=  100  , cc. , air  opposto  10'“'=  10“* 

= '/'■••»  ‘■‘=-  ’ logaritmi  di  •/„  di  ec 

sono  gli  stessi  k^aritrai  di  10  di  100  ec.  presi  nega- 
tivamente . 

754.  Possono  dunque  generarsi  tutti  i numeri  in- 
teri , e rotii  col  meazo  delle  diverse  potenze  di  un  solo, 
e questa  generazione  è stata  una  felicissima  idea  fertile 
delle  piit  utili  applicazioni  . Il  numero  costante  a da 
cui  si  fan  derivare  tutti  gli  altri  coll’  elevarlo  a diver- 
se potenze  cliinmasi  base  del  sistema  o delle  tavole^! 
diversi  esponenti  delle  potenze  cui  ià  d’uopo  elevar  la  base 
costante  a onde  ottenere  tutti  ì .numeri  naturali  possi- 
bili , diconsi  i Logaritmi  di  questi  uiimeri . L’  assieme 
di  tutti  i Logaritmi  de’  numeri  naturali  appartenenti  ad 
una  stessa  base  a chiamasi  sistema  Logaritmico  co- 
struito sulla  base  a ; ed  è evidente  che  tanti  sistemi 
logaritmici  possono  aversi  , quanti  ì diversi  numeri  che 
possiamo  scioglier  per  base  , poicliè  nell’  equazione 
variano  i logaritmi  x degli  stessi  numeri  y a tenore 
che  varia  la  quantità  a ; e vi  è in  lutti  i sistemi  que- 
sto sol  di  comune , che  il  logaritmo  dell'  unità  è ze- 
ro , ed  I è il  logaritmo  della  base  , poiché  qualun- 
que valore  abbia  a , è sempre  a”=  1 (242),  ed  a'  = a 
(S.  184,  584). 

755.  11  sistema  che  ha  per  base  10  è esposto  in  tavole 
contenenti  in  una  sinistra  culuniia  i successivi  numeri  na- 
turali , c in  una  colonna  a destra  i ristrettivi  lur  loga- 
ritmi , sicché  per  mezr,o  di  esse,  di  qualunque  numero 
jr  compresovi  si  cerchi  il  Logaritmo,  «i  viene  tosto  ad- 
ditato, e viceversa  . Se  il  numero  è decadico  , il  logarit- 
mo è un  intero  (749)  . Per  lutti  gli  altri  numeri  poi  i 
logaritmi  sono  quantità  irrazionali  espresse  approssima- 
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livamentc  Ja  frazioni  (750)  ridotte  tutte  per  unifol'tui<" 
ta  , e facilità  di  calcolo  a decimali,  frazioni  ebe  pei  nu-> 
incri  fra  0 , e 10  son  tutte  proprie  , e sono  poi  mi— 
ste  per  tutti  gli  altri  numeri  intcrmedii  fra  nume- 
ro j e numero  decadico  oltre  il  10  ^ In  queste  frazioni 
poi  logaritmiche  è a distinguersi  la  parte  a destra  del- 
la virgola  ò decimale  , da  quella  che  le  è a sinistra  ^ 
e che  esprime  interi  , e che  chiamasi  la  Caratteri- 
stica del  logaritmo,  ed  è la  stessa  in  tutti  i numeri  com- 
presi fra  un  decadieoe  il  decadico  immediatamente  pros- 
simo, e che  accresciuta  di  1 indica  quante  sono  le  cifre 
del  numero  cui  il  logaritmo  appartiene  t 

756.  Laboriosissima  è stata  la  compilazione  di  que- 
ste tavole  i c i primi  che  se  ne  occuparono  vi  giunse- 
ro per  mezzo  di  lunghissimi  , e penosi  metodi  , che  fu- 
rono in  seguito  assai  scmplicizzali  dalle  formole  più  brevi 
e comode  suggerite  dal  completo  sviluppo  delle  teorie 
logaritmiche  , che  appartengono  all’  algebra  supcriore  . 
Ma  qUauto  improba  fu  la  fatica  cui  pel  lord  impianto 
si  sottoposero  i più  pazienti  , ed  indefessi  calcolatori,  al- 
trettanto somma  è 1’  utilità  che  ne  è ridondata  all*  al- 
gebra j ed  alla  aritmetica  ■ Col  soccorso  infatti  di  que- 
ste tavole  dalla  esponenziale  a^^y  da  cui  colle  ordina- 
rie regole  del  calcolo  non  possiamo  estricaré  la  x,  dc- 
ducesi  ora  il  valore  dell’  equazione  logaritmica 
necessaria  alla  soluzione  di  molti  problemi  algebrici  , d 
per  mezzo  di  esse  si  abbreviano  come  or  vedremo  ifl 
un  modo  sorprendente  le  operazioni  numcràche,  passane 
do  dai  numeri  ai  loro  logaritmi  , c dai  logaritmi  al 
liUmeri  che  vi  corrispondono  . 
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À R T I C O L O II. 

Teoremi  logaritmici  e loro  utUi  applicazioni  . 

757.  Se  in  uno  stesso  sistema  logaritmico  si  abbia 
I.  donde  e II.  a“—z  donde  n=Lz  , 

moltiplicando  i rispettivi  membri  della  1°  per  quelli  del? 
la  equazione  2",  otteniamo 

à‘'*'“=jz  , donde  x-t-K  = Ljyz  (J.  748) 

Ma  ,r=Ljy  , u=Lz  ; dunque 

Lx-f-Lz  = (Teorema  I), 
formola  che  tradotta  in  parole  ci  esprime  che  « //  /o- 
garitmo  del  prodotto  di  2 o più  numeri  ( perchè  la 
dimostrazione  data  per  2 vai  per  quanti  sì  voglia  ) è 
uguale  alla  somma  de'  logaritmi  de'  numeri  stessi  ; 
ed  ceco  le  conseguenze  che  ne  derivano  , 

’ 7Ó8.  I.  La  difHcoltà  della  compilazione  delle  tavo- 
le si  limita  ai  soli  numeri  primi  , poiché  i logaritmi  de* 
numeri  prodotti  non  sono  che  la  somma  de’  logaritmi 
de’  loro  fattori  , 

759.  II.  I Logaritmi  de’  numeri  decupli  gli  unt 
degli  altri  , ossia  de’ prodotti  di  un  numero  qualunque 
per  qualsiasi  de’  numeri  decadici  , i cui  logaritmi  soa 
lutti  numeri  interi  , hanno  la  stessa  parte  decimale  1 
e non  differiscono  che  nella  sola  caratteristica  la  qual® 
è aumentata  di  1,  di  2,  di  3,  cc,  se  il  dato  numerosi  è 
moltiplicato  per  10,  0 per  100,  0 per  1000,  ec,  (749 
757)  , e perciò 

L 34  = 1,531479 

L 340  = L(34X^0  ) = L34  -+-  LIO  = 2,531479 
L 3400  = L(34X100)  -=  L34  -H  LI  00  = 3,531479 

760.  III.  Il  prodotto  di  2 numeri  può  ottenersi  pe® 
mezzo  della  semplice  addizione  de’  loro  logaritmi  preq? 
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dendo  il  numero  (li  cui  In  somma  visuluinle  è logaril- 
mo  . Cosi  se  cercasi  il  prodotto  di  34Ò  per  23,  poicliè 
dalle  Uvole  si  La  clic 

L 34Ó  è 2,537819 

e L 23  è 1,361728 

<L>ode  la  somma  3,899547 

noi  veggendo  che  nelle  tavole  il  numero  corrisponden- 
te al  logaritmo  3,899547  somma  dei  due  logaritmi  da.< 

ti  è 7935  , coDchiudiamo  che  <[ucsto  è il  cliieslo  pro- 

dotto, poiché 

L345  -H  L23  c=  L (345X23)  (§.  757) 

761.  Dividendo  una  per  l’altra  le  stesse  cqiiazioiit 

esponenziali  , a."=z  , avremo 

donde  x — 11=  L (J48), 
z z 

ovvero  sostituendo  ad  x , ed  u i loro  valori,  si  ha 

I 

hjr — Lz=L‘—  (Teorema  D.  ) , 

formola  che  tradotta  in  parole  ci  indica  « Che  il  lo~ 
f'ariimo  d'  una  frazione  , o del  quoto  di  un  numero 
diviso  per  un'  altro  è il  logaritmo  del  dividendo  me- 
no quello  del  divisore  , ed  eccoiie  le  conseguenze  . 

762.  I.  I logaritmi  de’  numeri  suddccupli  gli  uni 
degli  altri,  ossia  dei  quoti  de’  numeri  divisi  per  qualche 
decadico  hanno  la  stessa  parte  deciinnic  , e non  dilTe- 
riscono  che  nella  caratteristica,  la  quale  ha  tante  iiiiilà 
di  meno  nel  logaritmo  del  quoto  quanti  sono  gli  zeri 
del  divisore  decadico  per  cui  un  dato  numero  è stato 
diviso  ; poiché  di  queste  sole  unità  risulta  il  logaritmo 


Digitized  by  Google 


539 

del  divisore  decadico  , che  dee  sottrarsi  dal  logaritmo 
del  dividendo  , onde  risulti  il  logaritmo  del  quoto  • 
Cosi 

L 154 =?  187521 

L 15,4  = L>5V.„  = L154  — LIO  ==  1,187521 
LI, 54  = L«54/,„„  = L154  — L100  = 0,187521 
Dal  che  rilevasi  che  ad  ottenere  ì logaritmi  di 
tutte  le  frazioni  decimali  miste  ossia  maggiori  del- 
r unità  , basta  prendere  il  logaritmo  del  numero  e- 
spresso  da  tutte  le  cifre,  fatta  astrazione  dalla  virgo- 
la , e quindi  togliere  tante  unità  dalla  caratteristica 
di  tal  logaritmo , quante  cifre  dopo  la  virgola  , ha  la 
frazione  decimale  . 

763.  n.  II  quoto  d’  un  numero  diviso  per  un  al- 
tro può  ottenersi  col  semplicemente  sottrarre  il  logari- 
tmo del  dividendo  da  quello  del  divisore,  e poi  col 
prender  per  quoto  il  numero,  che  ha  per  logaritmo 
r ottenuto  residuo.  Così  se  cercasi  il  quoto  di  7326  di- 
viso  per  G6  , poiché 

L 7326  è 3,8648669 
e L 66  è 1,8195439 
donde  la  difTerenza  2,0453230  , 

reggendo  che  nelle  tavole  il  numero  che  ha  per  loga- 
ritmo la  trovata  differenza  è 111  , conehiudiamo  senza 
eseguir  divisione,  che  111  è il  quoto  . 

Una  lieve  modifìcazione  occorre  in  que’  casi  in  cui 
non  si  ha  quoto  esatto  in  interi,  poiché  per  averlo  ap- 
prossimato in  decimi,  centesimi  , ec.  ricorrer  conviei.e 
al  logaritmo  di  un  numero  dieci  , cento  , cc.  volte  mag- 
giore del  dividendo  . Cosi  se  vogliasi  il  quoto  di  -^/j  ,i 
meno  di  un  decimillesimo  , si  prende  il  logaritmo  del 
numero  10  mila  volte  maggiore  di  3 (il  che  tosto  ti 
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fluirne  coll’  ag<»itingci’  4 alla  raratlerlslica  del  logaritmo 
di  3 die  è 0,4771213  (759)  ) . 

' Da  f|iicsto  logaritmo  dj  30000  die  ò 4,4771213  si 
aottrac^l  logaritmo  del  divisore  7 clieè  0,8150980,  ed  il 
residuo  3,6320233  die  risolta  , esprime  il  logaritmo  del 
fjiioto  di  30000  diviso  per  7 , ossia  d’  una  quantità  IO 
mila  volte  maggiore  di  . Nello  tavole  però  questo  pre- 
ciso numero  non  trovasi  , ma  veggendo  esser  questo  lo- 
garitmo compreso  fra  3,6319508  logaritmo  di  4285,  e 
3,6327522  logaritmo  di  4286  , concliiudiamo  die  pros- 
simamente 4285  = ; e quindi  ( dividendo  per 

10  mila  ambi  i membri  ) 0,4285  = a meno  di  ua 
decimillesimo  . E con  tal  metodo  tutte  possano  le  fra-> 
zioni  ordinarie  a decimali  ridursi  . 

764.  Elevando  a potenza  ambi  i membri  deH’equa- 

zione  esponenziale  si  lia  n"^=jr'‘  , donde  nx=z 

(748);  e sostituendo  ad  x il  suo  valore  , si  ot- 
tiene 

= Ly”  { Teorema  III.  ) , 

formola  die  ci  enunciai  che  il  logartinto  della  poten-m 
xa  n di  una  quantità  è il  logaritmo  della  quantità 
stessa  moltiplicato  per  V esponente  n . 

765.  Estraendo  all'  opposto  la  radice  n da  ambi  i 

membri  dell’  equazione  esponenziale  , avremo 

X 

a"  = 1/  jr  donde  */„  = L y y ; e sostituendo  ad  x II 
ano  valore  , si  ha 

= L[/'y  ( Teorema  IV  ) , 

formola  clic  ci  annuncia  , die  il  logaritmo  della  radi- 
ce di  un  numero  è il  logaritmo  del  numero  stesso  di~ 
mo  pel  grado  della  radice . 
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566.  E da  questi  due  ultinii  teoremi  Iraggesi  uu* 
titile  applicazione  per  la'  formazione  c risoluzione  dì 
qualsiasi  potenza  numerica  per  mezzo  di  semplici  mol- 
tiplicazioni , c divisioni  . 

Volendo  p.  e.  elevare  alla  4“  potenza  il  9,  aven- 
dosi dalle  tavole  L9=0, 9542425  , avremo  4L9  = 
4X0,9542425  3,8169700  ; e questo  siamo  certi  es-> 

sere  il  L(9  poiché  sappiamo  che  4 L9=L(9  )'•  (S.764)« 
Preso  perciò  il  3,8169700  come  logaritmo,  noi  guar- 
deremo nelle  tavole  qual’  è il  numero  corrispondente,  c 
trovando  che  3,8169700  è il  logaritmo  di  6561  , con- 
chiuderemo che  6561  è la  quarta  potenza  di  9 . 

Cosi  all*  opposto  Volendo  la  radice  quinta  di  16807, 

6_  L16807  4,2254902 

poiché  L p'  1680?  ==  — - — (5-765);:^ 

5 6 

0,8450980  , cosi  trovando  lielle  tavole  che  7 è il  nu- 
mero die  ha  per  logaritmo  il  quoto  or  ottenuto,  con- 
chiudiamo che  7 è la  Radice  quinta  di  1CS07. 

Così  ti’ovasi  15664=2  , perché  il  quoto  del  lo- 
garitmo di  15664,  ossia  di  4,1949027  diviso  per  14  è 
0,2996359,  che  é prossimamente  il  logaritmo  di  2. 

E se  trattisi  di  radici  di  numeri  non  perfette  po- 
tenze, si  ottengono  in  decimali  cullo  stesso  artificio  pra- 
ticato nella  divisione.  Cosi  volendo  la  radice  quadrata 
di  12  in  millesimi,  si  divide  per  2 il  logaritmo  di  12 
che  è 1,0791812  ; il  quoto  0,5395901  accresciuto  di  3 
unità  nella  caratteristica,  diventa  3,5395901  e poiché 
nelle  tavole  gli  si  trova  corrispondere  prossimamente  3464 
conchiudiamo  che  3,404  è la  radice  prossima  chiesta. 

Or  quanti’  anche  nitro  vantaggio  non  avc.sscro  i logariltiii 
recato  clic  il  mezzo  di  ottenere  roti  sommazioni  , e sotlrazioni  le 
jiiu  tenui  i riiulUli  dì  uiolliplicazioui  > e diiiaìunì  le  |^iìi  coiii]>li> 
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catc,  e eoa  brevi  rnoltiplisaiioni . e diviiioni  la  fonnaziooc  e riao> 
InZionc  delle  piu  elevate  polente  , quetto  solo  sarebbe  un  prezioso 
vantaggio  da  renderci  gratissima  la  memoria  del  eclebre  Seozzesc  il 
Barone  di  Neper  , che  della  teoria  logaritmica  fu  1'  inventore . 


CAPO  XII. 

Teorìa  delle  ragioni  proporzioni  , e progressioni  par 
differenza  , e per  quoziente  . 

ARTICOLO  I. 

Prime  loro  nozioni  , 

\ 

367.  Spesso  negli  usi  della  vita  occorre  far  confron- 
ti fra  quantità  della  medesima  specie , e se  altro  risul- 
tato non  possiamo  ottenerne  die  la  loro  eguaglianza  o 
diseguaglianza  , possiamo  però  giungere  a tal  cogni- 
zione in  due  mudi  diversi  secondo  le  diverse  mire  che 
nei  casi  concreti  ci  prefiggiamo  , cioè  o per  mezzo  del- 
la sottrazione  considerandosele  di  quanto  una  quanti- 
tà eccede  1’  altra  , o per  mezzo  della  divisione  notan- 
do quante  volte  una  quantità  contiene  un’  altra  . Se  un 
Oriolajo  vuò  con  un  filo  di  platino  fare  un  pendolo  c- 
gualc  ad  altro  dato  , egli  osserva  di  quanto  il  suo  filo 
supera  il  pcndulo , e siccome  la  cognizione  che  risulta 
da  tale  confrouto  è 1’  eccesso  o differenza  dell’  uno 
sull’  altro  y dicesi  perciò  Rapporto  , o Ragione  per 
differenza  . Se  vuo  poi  conoscere  il  valore  del  filo  im- 
piegalo , sapendo  che  costa  24  lire  il  metro  , egli  os- 
serva (piante  volte  la  presa  lunghezza  è contenuta  nel 
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}m!tro  , e poicliè  la  coguizione  die  da  tal  confronto  ri> 
•ulta  è uu  quoziente,  diccsi  perciò  Rapporto,  o Ragio- 
ne per  quoziente  • 

Se  oonfrontando  p.  e>  6 eoa  1 8 , notiamo  ciò  die 
convenga  aggiungere  al  primo  onde  eguagli  il  secondo 
termine  , notiamo  cioè  1’  eccesso  del  secondo  sul  primo, 
la  ragione  di  differenza  , il  cui  intrinseco  valore  è 12 
viene  indicata  da  6.18  : se  invece  rimarchiamo  die  il  6 
sta  3 volte  in  18,  allora  la  ragione  di  quoto  il  coi  in- 
trinseco valore  è 3 viene  indicata  da  6*18,  ed  entrambi 
si  pronunciano  col  dire  » sei  sta  a diciotto  » o sem- 
plicemente « sei  a diciotto  » . Dei  2 termini  il  1 
dicesi  Antecedente  , e Conseguente  il  2.",  e corrispon- 
dono al  sottraendo  , e Minuendo  nei  rapporti  per 
differenza  , e al  divisore  , e dividendo  d'  una  divi- 
sione , o al  denominatore  e numeratore  d'  una  fra- 
zione nei  rapporti  per  quoziente  , cosicché  mentre 
il  valore  d’  un  rapporto  per  differenza  è il  risultato  d’ 
una  sottrazione  , il  valor  d’  un  rapporto  per  quoziente 
è ideutico  al  risultato  d’ una  divisione,  o al  valor  d’uua 
frazione,  sicché  può  conchiudersi  che 
a.c  = c — a , ed  a\c  — 

768.  In  tal  guisa  nelle  ragioni  per  differenza,  per 
minuendo  viene  precisato  il  conseguente,  e per  sottraen- 
do r antecedente  , sicché  il  conseguente  non  è che  l* 
antecedente  più  la  differenza  valore  della  ragione  , 
poiché  il  minuendo  non  é che  il  sottraendo  più  il  re- 
siduo , o differenza,  (85) , e nelle  ragioni  per  quoziente 
\ien  preso  per  dividendo  il  conseguente  , e 1’  antece- 
dente per  divisore  , sicché  il  conseguente  non  è che 
r antecedente  moltiplicato  pel  quoto  valore  della  ra- 
gione , poiché  il  dividendo  non  è che  il  prodotto  del 

34 
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divisore  pel  quoziente  (102) . Ora  non  v’  ha  duLbid 
che  si  potea  fare  ancora  1’  opposto  : ma  una  volta  che 
siasi  stabilito  come  abbiamo  noi  fatto  che  il  conseguen- 
te derivi  dalì'  antecedente  piuttosto  che  viceversa  , il 
che  resta  più  comodo  polla  genesi  delle  formole  gene- 
rali risguardanli  le  progressioni , onde  evitare  equivoci, 
e confusione  , couvien  sempre  attenersi  alla  stessa  ma- 
niera di  vedere  i 

769>  Cosi  come  nella  ragione  6*18  diciamo  che  18  non 
è che  il  6 antecedente  più  la  ditTereuza  12  , così  pure 
nella  ragione  18*6  diciamo  clte  6 non  è che  1’  ante- 
cedente 18  più  la  differenza  12  presa  negativamente , è 
cioè  18 — 12,  è cioè  1’ antecedente  18  diminuito  di  12, 
sicché  quando  il  conseguente  è minor  dell’  antecedente 
la  differenza  è sotlrattiva  i 

770.  Cosi  pure  come  nella  ragione  6*18  diciamo 

che  il  conseguente  18  non  è che  il  6 preso  quante  vol- 
te è contenuto  in  18,  moltiplicato  cioè  per  3,  è cioè 
6X3  ; del  pari  nelle  ragione  18,6  diciamo  che  il  con- 
seguente 6 non  è che  l’ antecedente  18  preso  per  quan- 
to è Contenuto  in  6 , moltiplicato  cioè  per  '/a  che  è il 
quoto  di  6 diviso  per  18  , è cioè  18X‘/3>  quan- 

do il  conseguente  è minore  dell’  antecedente  , il  quoto 
o valore  della  ragione  è una  vera  frazione . 

771.  Due  o più  ragioni  che  sotto  un  diverso  aspet- 
to hsilno  lo  stesso  valore  si  dicono  eguali  . Così  7*3  è 
uguale  a 15*11;  e 6|18  è uguale  a 4*12  perchè  4 à 
il  valore  di  ^mbe  le  ragioni  per  differenza  , e 3 è il 
valore  di  ambe  le  ragioni  per  quoziente  • Ora  il  con- 
fronto di  due  ragioni  eguali , Ossia  il  rappotto  di  e- 
guagliama  rimarcato  fra  due  ragioni  è ciò  che  chia- 
mati proporzione  o per  diffa-enza  , o pm*  quoto  a le- 
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por  della  natura  delle  ragioni  , di  cui  esprime  1’  egua- 
glianza . Le  due  ragioni  eguali  componenti  la  propor- 
zione sono  separate  per  mezzo  dei  segni  ( .*.  , : : , =) 
il  primo  de’  quali  si  usa  nelle  proporzioni  per  differen- 
za , dette  anche  l'^quidifferenze , il  2.°  per  le  propor- 
zioni per  quoziente  dette  anche  Equiquozienti , 1’  ulti- 
mo indifferentemente  per  entrambe  (a), 

Cosi  a .b  = c .d  ovvero  A— a = d — e 
a.b  c.d  ovvero  b—a  d—c 
esprimono  una  proporzione  per  differenza  . 

Cosi  atm  = c -'n  , ovvero  = "/^ 
a'.m  : : c : n , ovvero 

esprimono  una  proporzione  per  quoto  , e si  enunciano 
entrambe  dicendo  « n è ad  tn  come  c A ad  ri  » ovve- 
ro « n , ed  m stanno  tra  loro  come  c ed  n » oppn- 
re  « a,  m,  c,  n sono  proporzionali  » colle  quali  espres- 
sioni altro  non  signifìchlanio  se  non  che  la  ragione  di 


(a)  NcIli  ma"-inr  parte  .le'  corsi  di  Matematica  le  ragioni, 
proponioni,  r progressioni  per  dinerciiia  lon  cliiamate  aritmetiche, 
e geometriche  quelle  per  qunrieiite.  Qiirtt*  denominazioni  >ono 
però  vizinsissimc  , prrcliò  mentre  non  ispirgano  1'  lótrioieca  natura 
d/'Ile  ragioni,  cc/,  come  fanno  le  da  noi  addottale  espreuigni  , con-' 
ducon  poi  all'  errore  di  credere  che  la  ragione  e proporzione  e pro- 
greasianc  aritmetica  sia  dell'  Aritmetiea  esclusivamente  propria  < 
quando  clic  può  ben  cader  in  accoiieio  sulle  quantitit  estese  della 
Geometria;  e la  cosi  delta  j'eomeiri’ca  appartenga  esclusivamente  al. 
la  Geometria  , mentre  non  è meno  aritnutica  di  quella  clic  porta 
un  tal  nome  , servendo  come  vedremff  alla  soluzione  di  una  infii.i- 
tà  di  problemi,  i cui  numeri  non  banno  che  far  nulla  culle  grome. 
triclic  quantità  . Quindi  è che  dietro  1’  rsem]iio  di  un  Lagr.mge  ella 
per  primo  ha  rellincato  a questo  riguardo  il  linguaggio,  ei  siamo  an- 
elie  noi  fatto  lecito  di  rliniiiiarc  queste  eaprcsiioni  inesatte  sebbe- 
bé  aanzionate  dall'  uso  . 
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tt  ad  ni  « uguale  a quella  di  c ad  n ; e »i  è poi  con- 
venuto che  quando  nulla  signilìcliiamn  di  quali  ragioni 
•i  parli  , debbano  intendersi  quelle  di  quoziente  come 
-le  più  frequenti  a capitare  nei  calcoli . 

772.  Il  1."  ed  ultimo  termine  d’  una  proporzione 
chiamansi  gli  estremi , il  2°:  e il  3.®  diconsi  i medii^ 

773.  Se  poi  i medii  sono  eguali  , la  proporzione 
ai  chiama  continua  . Cosi  continue  son  le  seguenti 

fropertioae  per  differtnta  Proporzione  per  quoto 

a . c = -c  . d e <i^c=ctd; 

e vi  è r uso  di  esprimerle  più  brevemente  cosi  / 

- a .c  ,d^  — n \ c \ d , 

e 

nelle  quali  a , e d tono  gli  estremi  e il  2°  termina 
esprime  tanto  il  conseguente  della  ì"  che  1’  antcccdeuic 
della  2“  ragione  , e chiamasi  medio  proporzionale  . 

J74.  Se  l’ assieme  di  due  ragioni  eguali  dicesi 
proporzione , 1’  assieme  di  più  ragioni  eguali  non  lia 
alcun  nome  distinto  se  non  in  un  solo  caso  particolare, 
quando  cioè  la  prima  ragione  forma  una  proporzione 
continua  colla  seconda  , la  seconda  colla  terza  , ec.  * 
mentre  in  tal  caso  la  serie  di  questi  rapporti  chiamasi 
progressione  o per  differenza  , o per  quoto  a tenor 
della  di  loro  natura  . 

Ecco  una  progressione  per  differenza 
1 . 3 .*.  3 . 5 5.7  .•.  7 . 9,  e scrivesi  -f  1 . 3 . 5 . 7 . 9 

Ecco  una  progressione  per  quoto 
i:2::  2:4:. -4:8::  8: 16,  e scrivesi  ~ t:2:4:8:i6- 
Si  scrivon  cioè  una  sola  volta  i termini  , che  sono  con- 
seguenti d’  uqa  ragione  e antecedenti  della  prossima,  co- 
me si  è fatto  nella  proporzione  continua  , sicché  può 
dirsi  che  meno  il  primo  termine  che  non  avendo  aute- 
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ced«‘nti  non  può  prender*!  per  conseguente  , e 1’  ulti- 
mo che  non  avendo  conseguenti  non  può  riguardarsi 
per  antecedente , ogni  altro  termine  ha  un  doppio  uf- 
ficio è cioè  conseguente  del  termina  che  gli  è a sinistra, 
ed  è antecedente  di  quello  che  gli  è a destra  nello  stes- 
so rapporto , sicché  la  progressione  può  definirsi  una 
catena  di  proporzioni  continue  , una  serie  cioè  di 
rapporti  eguali  formati  da  termini,  tra  lor  legati  in 
tal  guisa , che  meno  gli  estremi  ognun  d' essi  è me- 
dio  proporzionale  tra  i contigui  ; dalla  qual  definizio- 
ne deriva 

775.  I.  Ogni  progressione  è una  serie  di  rapporti 
eguali  non  viceversa  . 

776.  II.  In  ogni  progressione  due  termini  presi  di 
seguilo  dovunque  danno  una  ragione  ^uale  a quella  di 
due  altri  presi  di  seguito  in  qualunque  altro  posto  del- 
la medesima  , e forman.  perciò  con  essi  una  proporr 
zione  . 

777.  III.  In  ogni  progressione  3 termini  di  segui- 
to dovunque  presi  formano  una  proporzione  continua  • 

ARTICOLO  II. 

Principali  proprietà  delle  proporzioni , e progressioni 
per  differenza  . 

» 

778.  Onde  conoscere  le  proprietà  che  competono  a 
tutte  le  proporzioni , e progressioni  per  differenza  , fa 
d’ uopo  trovare  una  formula  generale  analitica  del- 
la loro  costituzione  , sicché  ciò  che  in  esse  ravvisiamo 
sia  estensivo  a tutte . Or  se  abbiamo  a . g c .h  , poi- 
ché il  conseguente  g non  è che  a più  la  differenza  d 

768)  ; e il  conscguente  h non  è che  e più  la  stessa 
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dKTcrcnxa  d vnlore  dplla  1“  rtifjinne  cui  è npiialfi  la  li'* 
(771)  , alla  siippi'ior  proporzione  dar  possiamo  (|ue.sU| 
espressione  analitica 

t Gr\~d  6 • C—^—d  • 

779.  Questa  formola  ci  addita  una  proprietà  intc-» 
jTSsanle  delle  proporzioni  per  dilTerenza  , cioè  che  la 
somma  da'  medii  è u^ual:  a quella  do^ll  e.ttremi,  poi- 
chi  la  somma  degli  estremi  iieir  ora  espressa  formola  i 
a I c--\-d  f e la  somma  de’ medii  è a-i-d  +c  identica  al-, 
l’altra  . Ogni  volta  dunque  clic  si  l>a  una  proporzione 
p.  e.  5.1 1=9.16  possiamo  inferirne,  che  5-Kl  5=1  1-)-9. 

780.  E all’  opposto  ogni  volta  che  abbiamo  la  som- 
m.i  di  2 termini  eguale  a quella  di  2 altri  , possiamo 
questa  etfuazione  risolvere  in  una  proporzione  per  dif- 
ferenza. Infatti  se  fl-4-/=c-t-^,  da  questa,  trasportando 
i termini  da  un  membro  all’altro  , otteniamo  a — r 

= — f,  che  equivale  alla  c , a g (S-  "71)  . 

781.  Se  lino  dei  4 termini  d’  una  proporzione  p;r 
diOerenza  fosse  ignoto , so  p.  e.  si  avesse 

19  . 37  = 4 .a:  ovvero  22  . 41  = ur.  30 
poiché  si  ha  (779) 

19  -4-  X = 37  “f-  4i  0 22  -t-  30  = 41  -l-  x 
aTiemo  (§.  496) 

x=  37  -4-  4—19  = 22  t 0 X = 22-4-30—41  11 

cioè  si  Ita  il  valore  dell'  estremo  ignoto  sottraendo 
dalla  somma  de  mr.dj  il  nolo  estremo  , e risulta  il  un- 
lore  del  medio  incognito  sottraendo  dalla  somma  de- 
gli estremi  il  medio  noto  , 

782.  Se  la  proporzione  è continua  , poiché  in  es- 
sa il  terzo  termine  è uguale  al  secondo  (773),  la  sua 
formola  analitica  sarà 

a . «H-rf  ~ a+d  . a-+-d-k-d  , ovvero  4 a . a-hd.  a-t-2r/» 
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in  tui  è facil  cosa  verificare  che  la  somma  degli  cslte- 
iiii  dovendo  esser  eguale  a quella  dei  niedii  (779)  , è 
uguale  al  doppio  del  medio  prupuri^iuiiale  . 

783.  Quindi  se  in  mia  pi'upui'siuue  continua  è 
gnoto  uu  termine  , se  si  liu  p.  Ct 

— m . n . X c — a ^ X . t 
si  avrà  (782) 

m-|-a'--  2M  , e x^2n — in,  e a~hc=‘2x,  c x='jj^a-hc)y 
cioè  /’  estremo  ignoto  è uguale  al  doppio  del  medio 
propurzionale  diminuito  dell'  estremo  noto; 
e il  medio  proporeionale  ignoto  è uguale  alla  semi- 
somma  degli  estremi . 

"iSi  Coù  ic  nella  coatruzionc  di  un  fabbrica  ai  vtiò  che  il 
terzo  piano  superi  1'  altezza  del  secundo  che  è di  S metri,  quauto  il 
secondo  piano  supera  il  primo  che  è di  metri  G’P>/4,  avremu 

T'j'"-+-'/4  • 8 . X donde  x=l6"'—  (G-t-'/^)  = 9"'  -t-’/j 

Se  vogliamo  costruire  una  torre  clic  abbia  un'  altezza  che  sia  me- 
dia di  quc(la  di  Un  obelisco  alto  metri  120  , e di  uu  palazzo  alto 
metri  OG  , avremo 

■^120  . X .06  , donde  x = ‘/,  (120-1-96)  =s  108"'. 

* 

785.  Come  la  progressione  per  dilFercnza  non  è che 
una  ciintiiiuasiune  della  propoiv.ìoac  continua  (774),  co* 
si  la  sua  formula  c una  continuazione  delia  forinola 
analitica  di  questa  r Ed  infatti  poiché  di  quanto  il  2." 
termine  difi'crisce  dal  1.",  di  tanto  pure  dillcrisce  il  3.** 
dal  2.“,  il  4.°  dal  3."  cc.  , chiamata  d ìa  difierenza  co> 
stante  valore  di  tutte  le  ragioni  eguali  che  costituiscono 
la  seguente  progressione  per  dilferenza  di  un  delcrmi-> 
nato  numero  n di  termini 

-f-a.^.g.h t.u, 

è chiaro  che  ogni  successivo  termine  non  è che  il  ri- 
spettivo anleccdente  più  d , e che  perciò 
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il  2.°  termine  f=^  a-f-d!  . . i . . < . . . = a-¥-^d 
il  g=  f-\~d  = a-t-  d-\-d  = a-*r1d 

il  4.”  h = g~^d  = a-\-'2d-\-d  a-^id 

il  penultimo  t . . . = a-+in^2)d 

l'uliimu  u . . . = a-h{n — 


sicché  ecco  la  formola  analitica  delle  progressioni  per 
dilTerenza  di  un  numero  n di  termini 

a é a-+-d  . a-h2d  ...  a-t-(« — 2)d  . a-+-(n — ^)d 
'ove  si  scorge  I,  che  i termini  vanno  sncccssivamente 
crescendo , forman  cioè  una  progressione  crescente  , se 
d è positiva  , e vanno  diminuendo  , forman  cioè  una 
progressione  deci’escente  se  d è negativa  ; II.  che  cia- 
scun d*  essi  deriva  dal  1.**  termine  a,  altro  non  essendo 
che  lo  stesso  a più  la  dilTerenza  d moltiplicata  pel  nu- 
mero de*  termini  che  lo  precedono  ; e che  perciò  1*  ul- 
timo termine  é espresso  dall’  interessante  formola 
u = a-H  {n — 1)  d 

786.  Se  or  cerchiamo  una  formola  la  quale  ci  e- 
sprltua  la  somma  s d’  un  numero  n dinermini  di  una 
progressione  , è chiaro  che 

t S a + a+d  + a+2<t  ...+  af(n-2)d  t o+(n-1)<i 

e invertendo  1'  ordine  de'  termini  avremo  pure 
4ZZaf(n-1)d  i"  a+(n-2)d  + a-t(n-3)d  ...+  a+d  + « 

c quindi 

2t:z2a+(n~1)d  + 2a-f-(n-i)d  + 2a+(n-1)</  ...+  2a+(n-1)d  t 2a+(/i-1)<< 
la  quale  ultima  equazione  che  si  ottiene  sommando  le 
due  antecedenti  , e facendo  riduzione  ne* termini  che 
in  colonna  si  corrispondono , ci  mostra  che  nel  2.** 
membro  le  rispettive  somme  de*  termini  corrispondenti 
son  tutte  eguali  , del  che  ci  convince  anche  il  rifles- 
so che  ogni  termine  successivo  della'  prima  serie  ha  una 
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d (li  più  del  suo  antecedente  , ogni  tenninr  snccessivo 
d«lla  1“  serie  scritta  inversamente  Iia  un  d di  meno  ; 
e poiché  queste  parziali  somme  tutte  eguali  son  tante 
quanto  è il  numero  n de’  teiinini  costituenti  la  serie  , 
conchindiamn  che 

2j  ^ n(2^-h(n — 1)  r/)  — 

ma  «-(- (n  — \)d—n  (§.785)  : dunque  2r  = «(d-+nM)  ; 
o finalmente  f — • 

787.  Dall’  esame  sulla  genesi  delle  progressioni  per 
dilTerenza  sono  nate  le  due  interessanti  ecpiazioni  . 

(A)  M =rt-4-(n— 1)//(§.  78Ó),  e(R)  (§.78(1)» 

in  ciascuna  delle  quali  non  vi  sono  che  4 dei  ò cle- 
menti principali  di  una  progressione  che  sono  a primo, 
ed  u ultimo  termine,  d differenza  , n numero,  ed  s 
somma  de’  termini  . 

Or  se  due  di  questi  5 elementi  fossero  ignoti  , noi 
possiamo  trovarli  , poiché  quand’anche  non  mia  sola 
incognita  , ma  tutte  due  ( che  è il  caso  che  può  pre- 
sentare maggior  difficoltà  ) si  trovassero  in  ambedue  le^ 
equazioni  , si  é già  veduto  (537)  il  niodtj  con  cui  ol-, 
tenerne  il  valore  . ■ * 

IVoi  siam  dunque  in  grado  di  sciogliere  il  proble- 
ma in  cui  dati  3 qualunque  dei  5 elementi  a,d,n,s,u, 
si  cliieggono  i due  ignoti  : ma  siccome  esso  abbraccia 
20  casi  distinti , pcrclié  dieci  sono  i diversi  dati  cioè 

a,d,n  I a,d,s  I a,d,u  I a,n,s  I a,n  ,u  j a,s,u  j d,n^  jd,  s^jn,s,iij^ 

die  costituiscono  10  diverse  ipotesi  in  ciascuna  delle 
quali  cerebiamo  due  ignote,  cosi  noi  scioglieremo  i pin 
interessanti  , e difficili  onde  prcndan  norma  gli  allievi 
del  metodo  a tenersi  per  la  deleriui nazione  delle  fonilo- 
le  relative  a tutti  gli  altri  casi 


i.  Qaet'ito . Dati  a , n , m , *i  trovi  d td  t 

“ — ® 

788.  Dall’ equazioae  (A)  ricavasi  d = ^ ; e 1 

equazione  (B)  ci  dà  immediatamente  il  valore  di  r. 

789.  Fogliasi  p.  fi.  inserire  un  dato  numero  ni 
di  meda  proporzionali  per  differenza  fra  a termini 
dati  , o ciò  die  è lo  stesso,  trovare  tutti  i termini  in- 
termedii  tra  i dati  estremi  d’  una  progressione  , essendo 
pur  dato  il  loro  numero  m da  cui  deducesi  il  numero 
n totale  de'  termini  che  è lo  stesso  numero  m de’  ter- 
laiui  da  ipserirsi  più  i due  estremi  , è cioè  m-t-2  . 

Questo  quesito  si  può  dire  sciolto  quando  si  è tro- 
vato di  poiché  essendo  nolo  il  l.°  termine  a,  il  2.“ 
non  è che  a -i-d  , il  terzo  non  è che  il  2.®  più  d,  ec. 
Or  la  ricerca  di  d,  dati  gli  estremi  a ed  u ed  il  nu> 
mero  11  de’  termini,  è il  caso  or  contemplato,  ed  ecco- 
ne  delle  applicazioni  . 

790  Cn  Padre  ha  nove  Jìglj  , e la  itesea  differenza  di 
anni  che  v'  è tra  il  primo  i e il  tecondo  v'  è pur  tra  il  tecondo 
o II  terzo  , ec.  Il  maggiore  ha  48  anni , il  minore  ne  ha  8:  </ual'' 
é r età  di  lutti  /fti  altri  ? ' ' 

Essendo  in  questo  casoop»8,  k=48,  «=9,  l’equa- 
« — a 48 — 8 

zione  d ~ diventa  d = ■ — =1  5 ; e perciò 

n— 1 9—1 

deducendo  ora  colla  nota  legge  di  derivazione  (785)  lut- 
ti i termini  dal  primo  8 sino  all’ ultimo  48  , avremo 
la  cercata  progressione 

8 . 13 . 18.  23 . 28  . 33  . 38  . 43  . 48  . 
j cui  successivi  termini  esprimono  l’età  dei  nove  figlii 
a tenor  delle  date  condizioni  . 
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791  Marco  unito  a tei  tocii  giucca  un  terno  al  lotto  ; 
eguale  è il  denaro  die  ciascun  socio  impiega,  ma  minore  di  </uel~ 
lo  impiegato  da  Marco , e la  somma  totale  della  giocata  è Lire  12. 
Si  ripete  la  giocata  per  una  seconda  volta  , ma  un  dei  Sodi  ri- 
tirasi, e ciascun  degli  altri  , e Marco  impiegano  la  stessa  som- 
ma di  prima  . di'  ripete  nello  stesso  modo  la  giuocata  per  una 
terza  , quarta  volta  ec  , ma  ogni  volta  con  un  socio  di  meno,  sic- 
ché alla  settima  giocata  di  lire  4 Marco  rimane  solo  . 1 ji 

quanto  per  giuocata  mdnla  la  parte  d'  ogni  socio  ? II.  Che 

somma  è stata  impiegata  per  ogni  giuocata  ? 111.  Che  somma  per 

tutte  ì 

DiiFerendo  le  successive  giuncate  l’ una  dall’  altra 
senapre  per  la  porzione  d’ uno  dei  Soci!  ch<;  si  ritira  , 
1.®  la  parte  d’  ogni  socio  è la  dilFercnza  costante  che 

passa  tra  la  prima  , e la  seconda  , tra  la  2“,  e la  3* 

giocata,  oc.  : 2."  le  successive  giuocate  sono  i succes- 
sivi termini  d'  una  progressione  per  dilTerenza  : S.**  e 
la  lor  somma  è la  somma  della  progressione  . Anche  ia 
questo  caso  dunque  dato  a~  12,u:^4,  si  cerca  d 

( nota  la  quale  derivano  da  a tutti  i termini  della  pro- 
gressione ) c si  cerca  s , 

u — a 4 — 12 

Or  d = diventa  - — - — ®/e 

n— 1 7—1 

' Dunque  1.°  1-4-’/3  è la  parte  da  ciascun  socio  impiegata. 

E poiché  ogni  termine  non  è che  1’ antecedente  ac- 
ci'esciuto  della  diifereuza  soilrativa -^1 -(-’/s),  ossia  l’aa- 
tecedente  diminuito  di  l-l-'/s»  avremo  2."  espresse  le 
successive  giuocate  da  questa  progressione  decrescente 
■f  12  . 10-1-V3  • 9 +-V3  • 8 • 6-1-’/3  • 5-^'/3  . 4 

Finalmente  poiebè  s=r"l^[a~u)  diventa  ^=7^,(1 2 -i- 4) 
=ó6  , 3.®  concbiuderetno  che  a lire  66  monta  la  total 
somma  delle  7 giuocate  . 

792.  Si  dee  lastricare  una  strada  lunga  16  miglia  . Con~ 
vien  prender  U pietre  dia  distanza  di  6 miglia  dal  principio  di 
essa.  La  quantità  di  pietra  Irasportalnle  da  un  carro  bastando 
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pff  Ig  tttensiont  Hi. un  centesimo  di  miglio  , si  è eonvenuln  dì‘ 
vidert  ogni  miglio  in  ìOOparti,  e far  depositare  la  carica  sovra 
ciarcuno  di  questi  punti  , che  danna  perciò  16U0  distarne  Cfua- 
di  . Essendosi  pattuito  il  presso  di  scudi  6 /<er  ogni  100  miglia 
sii  porto  a carro  pieno  , chiedesi  quanto  dovrà  sborsarsi  pel 
trasporto  deifi  600  mucchj  di  pietra  depositali  nei  nominali  punti. 

É chiaro  che  questa  somma  dipeadu  dal  numero 
delle  miglia  di  cariaggio  , e questo  numero  è la  somma 
di  una  progressione  , di  cui  è noto  a — ù miglia , 
«^6-4-10,99  = 21,99  miglia  , ed  «*=1600,  poiché 
1600  sono  i trasporti  fatti  a distanze  sempre  crescenti 
di  */io*  ‘1*  miglio.  In  questo  caso  dunque  dato  a,  n,  n, 
si  cerca  la  sola  s • 

Or  la  forinola  diventa  tf=*®““/d6-f-21,99) 

=22392  ; e miglia  22392  di  cariaggio  a scudi  6 per 
400  esigono  la  somma  di  scudi  I343,ij2. 

II.  Quetìto . Dati  a,  d,  n,  ti  cerchi  u ed  t. 

393.  Ricorrendo  alle  equazioni  (A),  e (B)  del  S-787 
fediamo  che  il  valore  di  u si  La  immediatamente  dalla 
<A)  , poiché  sono  tutte  note  nella  nostra  ipotesi  le  quan- 
tità del  2.®  membro  , dalle  quali  viene  espresso  ; il 
•valore  di  s non  ci  è poi  dato  immediatamente  dalla  for- 
mula (B) , perchè  il  suo  2.°  membro  contiene  « che 
nella  nostra  ipotesi  è ignoto  . Gonvien  perciò  sostituì, 
re  in  (B)  il  valore  di  u datoci  da  (A),  ed  allora  l’equa, 
zione  f="/,(a-4-«)  diventa  (C) 
eccone  un  applicazione  . 

/94  J che  allessa  trovavati  Gaitussac  col  sito  p/oio  arcoba~ 
esco  allorchv  per  più  sollevarsi  lasciò  cadere  una  palla  di  piom- 
J>o  che  impiegò  8 secondi  prima  di  giungere  al  suolo  ? 

Poiché  si  ha  dalle  leggi  di  gravita  che  un  grave 
cadendo,  percorre  nel  1.“  minuto  secondo  4 ,9  ; uel  2. 
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liiìnutu  4'", 9 -H  9'", 8 ,•  nel  3/’  lo  spazio  percorso  nel 
2.”  inìmito  più  9"', 8 ec.,  è chiaro  che  l’altezia  cercata 
ossia  Id  somma  di  tutti  gli  spazi!  percorsi  dalla  palla  al 
fili  degli  8 secondi  è la  somma  d’  una  progressione  per 
dilTerenza  in  cui  a=4"',9  ; r/=9'",8,' ed  n=8;  c perciò 
la  formola  (C)  s=" j ì{2a-h{n — 1)  d) 
diventa  j=4(9"',8-t-7X9"S8)=3l3'",6  altezza  richiesta. 

795  Un  Testatore  lascia  ad  un  domestico  per  C educato- 
ne del  crescente  suo  Jiglio  una  pensione  crescente  ogni  anno  di 
scudi  AO,  per  12  anni  colla  condizione  che  se  il  Figlio  muore  pri- 
ma che  le  percepite  pensioni  abbian  formato  la  somma  di  scudi 
lOUn,  si  passi  immediatamente  al  Padre  quanto  manca  per  com- 
pletar questa  somma  , e nulla  gli  si  dia  se  le  somme  percepite 
superano  gli  scudi  1000.  Dopo  11  armi  muore  il  Figlio  , e delle 
somme  aute  il  Padre  non  rammenta  il  quantitativo  , ma  soloche 
i'  ultima  somm  a fu  tripla  di  quella  che  percepì  la  prima  volta  , 
In  forza  del  testamento  compete  al  Padre  somma  alcuna?  BisuU 
tato.  Nulla,  perchè  la  somma  «Ielle  pensioni  percepite  asccmlc  a 
scudi  1100. 

Or  per  giungere  a tal  risultato  si  noli  che  la  som- 
ma di  tutte  le  pensioni  è la  somma  di  un  progressione 
di  cui  d=A0  n«=11  . Ma  questa  somma  s non  può 
determinarsi  finché  fra  i dati  non  ahbiamo  che  d , ed 
n,  poiché  abhiam  tre  incognite  nelle  due  sole  equazioni 
(A)  e (B)  (539)  . 

Riflettendo  sulle  condizioni  veggiamo  però  che  a 
sebbene  incognita  è però  reperibile  con  una  semplice 
equazione  di  1.“  grado,  perchè  sappiamo  che  1’  ultima 
pensione  fu  tripla  della  prima  , sappiam  cioè  che  u==:3u; 
e sostituendo  ad  u il  suo  valore  datoci  dall'  equazione 
(A)  , abbiamo  a-i-{n — A)d=  òa  , ovvero  a-t-(1 1 — 1)10 
= 3a,  donde  = 50 

Acquistalo  coti  quest’  altro  dato  a , la  soluzione  del 
problema  ridneesi  a trovare  s , dato  a,  d,n,  il  che  ot- 
teniamo applicando  al  nostro  caso  la  formula  (C)  ($.793) 
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— 1)^/),  che  JlvenU  j="/*X200=»1  100  , 
III.  Qanìto . Dati  d,  $,  u,  si  cerchi  a,  n 


796.  Esaminando  le  due  equazioni  fondamentali  (A)  e 
(B)  ($.  787)  da  cui  dipendono  le  soluzioni  dei  diversi  casi, 
vcggiamo  che  le  due  incognite  a,  ed  n esistono  in  eia* 
scuna  di  esse,  e perciò  a tenore  del  metodo  (537)  iso- 
lando a nell’  equazione  (A)  (J.  787)  , otteniamo  a=it 
— {n-~\)d  , ovvero  (E)  a = u — dn-^-d  ; e sostituendo 
questo  valore  di  a nell’ equazione  (R)  (J.  787)  , convef'* 
tiarao  s='‘/i{a-hu)  in  s~'‘j^[2u — dn-\-d),  ovvero  in 

dn*  dn 

T 1 

equazione  di  2.*  grado  rispetto  all’  ignota  n che  direo* 
2u  . 2j 

ta  (728)  n» — "5  ~ 


u 1 

donde  (F)  r»  = - -t-  -t- 


Il  trovato  valore  di  n sostituiscasi  ora  nell’  equa* 
zinne  (E) , e risulterà  anche  il  valore  di  a , a>  re- 
mo cioè 


r n 1 m — 2r  K 1 X n • 

[^-+-_±  y ( --  _h(^_^  )4)]-4-j,  0 

e trasportando  d entro  il  segno  radicale  , avremo 

du  d ' —Ixd^  u 1 V . 

ed  evegiicnclo  la  moltiplicazione  delle  2 potenze  sccon- 


» 
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de  r una  monoraia  1’  altra  binomi'a  , cbe  costituiscono 
il  2."  termine  della  quantità  sotto  il  segno  radicale  col 
moltiplicare  le  loro  radici  » e dare  al  prodotto  il  comu- 
ne esponente  , avremo  . 

du  d ■ /~ . — "Id's  du  d . 

e riducendo  avremo  iiualmeiite 


d. 


(G)  a=  - =T= 


{—2ds-hiu-h  )0  • 


Ed  ecco  di  questo  3.”  caso  un'  applicazione  . 

/97  Un  Accademia  di  belle  arti  non  solo  ha  indenni%»ai0 
un  palperò  Studente  di  Pittura  di  tutte  le  spese  occorse  pei  suoi 
lavori  f ma  ha  di  piu  premiato  ogni  sua  produzione  con  somme 
ciascuna  magitior  dell'  antecedente  di  15  zecchini,  sicché  con 
ejuesu  ha  poUito  l'  Artista  comprare  un  predio  del  valore  di  7i<) 
zecchini  , avendo  fatto  V ultimo  pa^emento  di  zecchini  180  coll' 
ultimo  premio  riccuto  Si  cerca  tonante  volte  il  Giovane  é stalo 
premiato  , e che  premio  ebbe  la  prima  volta  , ' 

111  questo  problema  il  primo  premio  , e il  numero 
de’  premii  che  sono  le  cose  cercate,  costituiscono  il  1." 
termine  a,  e il  numero  de’  termini  n di  una  progressione 
per  diflerenza,  di  cui  sono  dati  s—'^àO  , d=ì5,  u=tS0, 
ond’  è die  la  soluzione  appartiene  al  caso  ora  esposto  , 
cd  è data  dalle  formule  (1)  , c (G)  . 

Sostituendo  infatti  in  (I  ) alle  lettere  gli  ora  enua- 
fciali  valori  , avremo 

"='*'7i5d-'/»  =±=l/^{— ) ovvero 
' =20  , ovvero  —.'5  . 

II  primo  valore  20  non  si  accorda  colle  condizio- 
ni quali  cc  le  offre  il  problema  , poiché  dovendo  esse- 
re u=a-hd(n  — 1)  , se  n fosse  20  supposto  ancora  che 
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a fosse  zero  , ne  verrebBe  1’  assurdo  cbe  u die  nel  ca- 
so nostro  è 180  fosse  eguale  a 1),  cioè  a 15(20 — 1) 

—285  . Dunque  ad  n non  può  competere  cbe  il  2.'* 
valore  5.  Dunque  5 è il  numero  de*  premii  ricercati  . 

Sostituendo  ora  in  (G)  i valori  alle  lettere,  avremo 
( — 2.1  j.750-H180-+-‘^'/j)*  ) , ovvero 

a='-^/i=t=}A{— 22500  + (^75/j)»)  = = 

— 105  ovvero  = 120  ; 

ed  escluso  anche  in  questa  formola  come  nell’  altra  il 
primo  valore  , che  qui  è negativo  , compete  ad  a il  a“ 
valore,  cioè  lao.  Dunque  lao  zecchini  fu  il  primo 
premio  . 

II  Pittore  è stato  dunqne  premiato  5 volte  ; il  pri- 
mo premio  è stato  zecchini  iso,  da  cui  a norma  del- 
la stabilita  diflerenza  i5  derivano  tutti  gli  altri  in  ac- 
cordo colle  condizioni  , come  la  seguente  progressione 
dimostra  120  • 135  . 150  . 165  . 180  • 

798  Non  si  creda  però  che  i primi  valori  datici  dalle 
formole  di  2"  grado,  cioè  per  n il  ao,  e il  — io5  per  a non 
esprimano  nulla  ; poiché  se  il  valor  positivo  di  a espri- 
me un  premio  0 guadagno  , il  valor  negativo  di  a , 
cioè  — io5  esprìme  una  penale  0 perdita,  che  concilia- 
si col  corrispondente  primo  valore  di  n,  cioè  con  ao  , 
dandoci  la  soluzione  di  un  nuovo  problema  cbe  nem- 
meno ci  era  venuto  in  mente  nell'  ideare  1’  esposto , 
qual*  è il  seguente  . 

Un  Pittore  presenta  ad  un  JccaJemia  di  belle  arti  suc- 
cessivamente i suoi  lavori  per  ciascun  de'  guati  ha  sempre  in- 
contrato la  medesima  spesa  . Essendosi  giudicalo  non  degno  di 
premio  il  primo  lavoro,  non  riceve  per  la  occorsa  spesa  inden- 
nisso  alcuno.  Divenendo  però  sempre  migliore  la  sua  abilità, pel 
2°  lavoro  riceve  daW  Accademia  zecchini  15,  ne  riceve  30  pei 
3 ° , 45  pel  4 ° ; ee,  sicché  a pace  a poco  il  premio  che  riceve 
giunge  a superare  le  spese  , di  modoché  alla  fine  il  Pittore  non 
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loia  mia  indennizzato  di  tutto  ciò  che  avta  douto  ipenJerl  per 
tutti  i Jatti  lavori,  ma  col  di  piu  compra  un  predio  del  valore 
di  "50  zecchini  , facendone  V ultimo  residuai  pagamento  di  scu- 
di 180  con  ciò  che  dell'  ultimo  premio  gli  sopravvanza  dopo  aver 
detratte  le  spese  del  lavoro  . Si  cerca  a quanto  monta  la  spesa 
per  ciascun  lavoro  , e quanti  lavori  ha  fatto  . 

E la  citata  soluzione  ci  ha  mostrato  che  la  spesa 
per. ogni  lavoro  è io5  zecchini  , e 30  sono  i 'lavori  • 
Infatti  a tener  delle  condizioni  volendo  esprimere  i suc- 
cessivi guadagni  del  Pittore  , che  a principio  son  gua- 
dagni negativi  cioè  perdite  , abbiamo  la  progressione 
_105/— 90/— 75/— 60/— 45/— 30/— 10/  0 / 15  / 30  / 
45/  60/  75/  90/  105/  120/  135/150/  165/  ISO/ 
dalla  quale  rilevasi,  che  ninn  premio  ebbe  pel  i“  la- 
voro : che  fino  al  settimo  inclusivo  il  premio  non  è giun- 
to od  eguagliare  la  spesa  : che  ciò  accade  all' ottavo  pro- 
dotto, rapporto  a cui  zero  è il  guadagno  : che 'dall' 8"  al 
i5“  lavoro  ogni  premio  ha  superata  la  spesa  in  modo, 
che  la  somma  de’ guadagni  eguaglia  la  somma  delle  per- 
dile aule  ne'r  primi  7 lavori , sicché  la  somma  di  tutti 
i primi  i5  termini  è zero  , c la  somma  degli  ultimi  5 
vale  per  l'acquisto  del  predio. 

> 

ARTICOLO  III. 

Principali  proprteià  delle  proporzioni  e progressioni 
per  quozienlc . 


799.  Se  pel*  coiloscrre  le  proprietà  delle  propor- 
zioni , e progressioni  per  differenza  util  fu  loro  applica- 
re una  formola,  così  lo  e pure  per  quelle  per  quoz.ienle. 

Avendosi  \ g = c j h , se  cliiamisi  q il  rjin.io 

valore  di  queste  due  ragioni  eguali  , poioliè  il  conse- 

‘t  - 

JJ 
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guentc  g non  c che  T antecedente  a moltiplicato  pel 
quoto  valore  della  1“  ragione  , non  è cioè  che  aq  ($768); 
e iKconseguenle/i  non  è che  il  rispettivo  antecedente  cdel> 
la  2"  ragione  moltiplicato  pello  stesso  q valore  della  2** 
ragione  eguale  alla  1'^  , non  è cioè  che  cq  , potremo 
alla  or  espressa  proporzione  sostituire  questa  formola 
analitica  generale  ^ 

a\  a(\  = c \ cc[  , 

le  cui  proprietà  competono  a ogni  proporzion  per  quoto  * 

800.  Or  la  più  util  tra  queste  è che  il  prodotto 
acq  degli  estremi  è uguale  al  prodotto  aqc  dei  medii, 

801.  E perciò  se  uno  de’  4 termini  d’  una  pro- 
porzione è ignoto  , se  p.  e.  si  ha 

7 I 35  = 4 ; ar  , ovvero  20  ì 30  = n;  : 36  , 
avremo. 

7x  = 35‘4,  e 20X^6  = 30x 

donde 

a:  35.4/^  -=  20 , e x = = 24 

si  ha  cioè  1’  estremo  ignoto  col  dividere  il  prodotto 
dei  medii  per  F estremo  cognito  ; e si  ottiene  il  me- 
dio che  si  ricerca  col  dividere  pel  medio  noto  il  prò. 
dotto  degli  estremi  ; e queste  regola  è quella  che  i 
prattici  chiaman  del  tre  , ed  anche  regola  d'  oro  in 
grazia  delle  utilissime  sue  applicazioni  (a) . 


(a)  E a convincerci  clic  le  applieaxioni  di  questa  regola  so- 
no mollissime , basti  il  riflesso  che  i numeri  altro  non  essendo  die 
tante  ragioni  per  quoto  . poiché  sol  consistono  nel  quante  volte  es- 
si contengono  1‘  unità  ^ le  stesse  moltiplicazioni  , e divisioni  altro 
non  sono  che  l' espressione  di  una  proporzione  in  cui  cercasi  un  ter. 
mine  , poiché  nella  moltiplieazìone  cerchiamo  un  numero  detto  prò- 
dotto  , che  abbia  al  moltiplicando  quel  rapporto  che  il  molliplica- 
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802.  Se  la  proporzione  è continua,  poiché  1’  ante-» 
cedente  della  2"  è lo  stesso  conseguente  della  1“  ragio, 
ne  , la  sua  formola  analitica  è • • 

a \ aq  =■  a<\  '\  aq’.  ovvero  .-ff-  a ^ aq  * aq»  . 

Dunque  se  o il  medio  proporzionale  o un  estremo 
d'  una  proporzione  continua  è ignoto , se  p.  e.  si  ha 
^ 48  : 12  : a*  , e 4 : ^ ; 9 

si  ottiene 

48x  = 12»  , e X»  — (/’4.9 

donde  x = = 3 , e x = \/  4.9  = 6 

sì  ha  cioè  V estremo  ignoto  dividendo  il  quadrato  del 
medio  proporzionale  per-  l' estremo  cognito  ; e si  ha 
il  medio  proporzionale  ignoto  , estraendo  la  radice 
dal  prodotto  degli  estremi . 

803.  Come  vero  ù nelle  proporzioni  che  il  prodot — 
to  de"  medi i è uguale  a quello  degli  estremi  , così  è ve- 
ra la  proposizione  inversa  che  4 termini  formano  una 
proporzione  quando  sono  in  tal  guisa  disposti  che  il 
prodotto  degli  estremi  sia  eguale  a quello  de’  medii  " 
ed  infatti  se  i termini  n , c , d , f sou  tali  che  af=cd, 
dividendo  ambo  i membri  pel  prodotto  cf , abbiamo 


torc  lia  all’  unità  , r.  nrlla  ilivisione  si  cerca  un  numero  detto  quo- 
to. che  abbia  al  divìdendo  quello  stetso  rapporto  che  1'  unita  ha  al 
divisore  ; tanto  è vero  che  molli  Matematici  hanno  sostituito  alle 
più  semplici  e naturali  primitive  idee  della  moltiplicazione  , e di- 
visione le  più  gencr.ili  , e composte  che  si  hanno  dall'  or  indicato 
modo  di  ravvisarle  come  proporzioni  in  cui  cercasi  1’  ultimo  termi- 
ne, e ciò  ad  ogt;clto  di  poter  giustilicatamcntc  cnniprcndcrc  sotto 
queste  diverse  definizioni  anche  i risultati  di  quelle  duplici  opera- 
zioni che  si  son  clii.iinate  nitìltiplìcauonìt  e clivuionì  per  fraxitmi  , 
risultati  che  huiino  aneli'  essi  ai  supposti  loro  moltiplicandi  e divi- 
dendi quel  rapporto  stesso  , che  ha  ali'  unità  il  moltiplicatore  , cJ 
*1  divisore  1'  unità. 
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ttf  ' ed  a d 

— = — , ovvero  - : — ovvero  a •.  c J:  f (771). 

■cf  cf  c f 

8O4  Di  qui  la  regola  di  risolvere  in  proporzione 
guulungue  equazione  formando  gli  estremi  coi  due 
fattori  f che  compongono  un  membro  ^ • i medii  coi  2 
fattori  dell'  altro  . Cosi  p.  e. 

Da  ac=mn , si  ha  a '.m  — n : c , 

Da  (a* — c*)s=si1  , si  ha  a-\-c  : 1=J  ; a—c  ; 

Da  e=a  ossia  da  1c=1a , si  ha  e : a^ì  : 1 ; 
l^e  molte  altre  proprietà  che  le  proporzioni  ci  olTre- 
■so  rifcrisconsi  ai  3 seguenti  titoli  . 

I.  Div  ersi  eamlinmenti  d"  aspetto  che  può  offrirci  una 
stessa  proporzione  , 


805.  Siccome  le  ragioni  non  sono  che  frazioni  , c 
chiaro  che  una  ]>roporzione  rimane  la  stessa  , se  ambi 
J termini  d’  una  ragione  sola,  o di  entrambe  o si  mol- 
tiplichino 0 si  divìdano  per  una  data  quantità  . 

Cosi  a : c=u  : z può  prendere  i diversi  aspetti  se- 
guenti . \ 


am  : cni  = u ; z 
am  : cm  — um  : zm 
am  : cm  = ur  : zr 
am  ; cm  = ; */,. 


7,  z 

'%  : % ^ 7,:  7, 
“L  : 7,.  = 7„  : % 

Ir  7r  ^ um  : ZI 


tm 


£ da  ciò  deriva  che  due  quantità  stanno  tra  loro 
come  le  loro  metà,  terzi  ec.,  0 come  i lor  doppi  , tripli 
ec.,  in  genere  come  i loro  multipli  e summultipli  . 

It.  Diverse  proporzioni  cui  può  dare  origine  una 
proporzioH  tota  . 


8UG.  Col  solo  cambiamento  di  posto  i termini  d* 
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a ; aq=c 
si  ha  aq  * a s 


: cq 

cq  : 


una  proporzione  far  possono  4 proporzioni  distinte 
In  falli  dalla  proporzione 

ponendo  gli  estremi  in  luogo  i 
de’  medii  , ossia  inyerlendo  à 

ponendo  un  medio  in  luogo 
deli’  altro  , ossia  alternando 

ponendo  un’  estremo  in  luogo 
dell’  altro , ossia  alternando 


SI 


SI 


ha  ale  = 


e = oq  ; eq 


ha 


cq  . aq 


poiché  nelle  ultime  tre  proporzioni  il  prodotto  de’  me- 
dii  è ugnale  al  prodotto  degli  estremi  come  nella  prima. 

807.  Nuove  proporzioni  si  hanno  pure  se  per  una 
data  quantità  si  moltiplichino  o dividano  o i due  soli 
antecedenti , o i due  soli  conseguenti  d’  una  proporzio- 
ne data  , poiché  ciò  non  é che  un’  alternarla  dopo  a- 
vervi  eseguile  le  operazioni  espresse  al  805 

E una  moltitudine  d’  altre  proporzioni  si  ot- 
tiene con  addizione  , o sottrazione  o altra  sorte  di  mo- 
diOcazioni  fatte  ai  termini  in  guisa  che  il  prodotto  de’ 
medi!  ugnale  sia  sempre  a quello  degli  estremi.  Ecco 
le  più  interessanti  in  ciascuna  delle  quali  può  ognuno 
verificare  la  or  indicata  eguaglianza  se  per  esprimerle 
ci  serviamo  degli  elementi  dati  dalla  formola  a^aq=c*cq. 

808  U antecedente  più  o meno  il  conseguente  del- 
la prima  ragione  alt  antecedente  , o conseguente  , 
come  V antecedente  più  o meno  il  conseguente  della 
seconda  ragione  al  suo  antecedente  , o conseguente  . 

809  La  somma  o differenza  de'  termini  d'  una  ra- 
gione all' altra,  come  l'un  qualunque  de'  due  termini 
al  suo  corrispondente  , o come  le  rispettive  differen- 
ze se  si  erano  paragonate  le  somme  , e viceversa  . 
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810  Un'  estremo  o un  medio  alt  altro  , come  il 
quadrerò  del  i*  al  prodotto  degli  estremi  , o medii  . 

811  Jl  prodotto  de'  medii  è medio  proporziona- 
le tra  il  prodotto  degli  antecedenti  , e conseguenti . 

812.  Notiamo  finalmente  che  se  si  ha  la  propor- 
zione a : f = g ’ h , donde  ah  = fg , elevando  ad  n 
ambi  i membri  , o estraendo  da  entrambi  la  radice  n 
abbiamo 

a"h«  = rsT  , ovvero  l/~ab  = p^/gt  donde 

a"  ; f"  = g"  : h'^  ovvero  f/'a:  \/' g : {/"h  (804); 

cioè  le  potenze  o radici  simili  de'  termini  di  una  pro- 
porzione formano  proporzione  ancor  esse. 

III.  Diverte  proporzioni  che  derivano  dalla  combinazione 
di  più  proporzioni  . 

8 1 3.  In  una  serie  di  ragioni  eguali  la  somma  di 
tutti  gli  antecedenti  sta  a quella  de'  conseguenti,  co- 
me un'  antecedente  al  suo  conseguente  , o come  la 
parzial  somma  di  qualsivoglia  numero  d' antecedenti 
alla  somma  de'  rispettivi  conseguenti  : ed  infatti  oltre 
che  le  indicate  proporzioni  debbon  esser  vere  perchè  il 
prodotto  de’  medii  trovasi  eguale  a quello  degli  estremi, 

' provasi  che  il  deggiono  essere  anche  , perchè  nella  se- 
rie di  più  ragioni  eguali  a',aq  : : c^cq  : : f*fq  : ; glgq  > 
è sempre  q il  quoto  valore  e della  ragione  di  qualun- 
que antecedente  paragonato  al  suo  conseguente  , e della 
ragione  di  qualunque  somma  d'  antecedenti  alla  somma 
de’  rispettivi  conseguenti  , come  p.  e.  \di  a-+-c  J aq-+-cq 
ossia  di  a-+-c  : (a-t-c)q  ; di  a-)-c-Hf  : aq-t-cqH-fq  , ossia 
di  fl-f-c-4-f  : ( a-f-c-f-f  )q  ec. 
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8i4*  In  un  seguito  di  proporzioni  in  cui  siano 
eguali  i conseguenti  ( come  le  qui  a lato 
descritte  ) le  somme  dt'  rispettivi  ante-  a : c =a  m:i 
cedenti  stanno  tra  loro  come  i comuni  r : c—s  : i 
conseguenti , perchè  ciò  è quanto  dire  in  n : c=c=u  : i 
un  seguito  di  eguali  ragioni  sta  ( come  or 
si  è provato  ) la  somma  degli  antecedenti  , alla  somma 
de’  rispettivi  conseguenti , come  un  antecedente  al  suo 
conscguente  dopo  che  le  date  proporzioni  si  sicno  alter- 
nate . 

8 1 5 / prodotti,  o i quoti  che  nascono  dal  molti- 
plicare o dividere  i termini  d'  una  proporzione  per  i 
rispettivi  d'  un'  altra  formano  una  proporzione  ancor 
essi  . 

Avendosi  cioè  t a : aq  c : cq 
le  due  proporzioni  ( /n:mq'=  g : gq', 

sono  vere  anche  le  due  seguenti  proporzioni 
am  • aniqq'  = cg  : cgqq' 


a aq  c ^ cq 
m • mq'  ~ g * gq'  ’ 

poiché  in  ambedue  il  prodotto  de*  medii  è uguale  a 
quello  degli  estremi  . 

816.  E qui  si  noti  che  ragioni  composte  si  chia- 
man  quelle  , che  nascono  dal  moltiplicare  tra  loro  i 
rispettivi  termini  di  2,  o più  ragioni  semplici  : cosi 
am  : cn  è una  ragione  composta  delle  due  a : c , ed 
min. 

817.  Quelle  poi  tra  le  ragioni  composte  che  risul- 
tano della  moltiplicazione  di  2 ragioni  eguali  chiamànsi 
duplicate  , triplicate  quelle  che  nascono  dalla  moltipli.t 
L'azione  di  3 ragioni  eguali  , ec. 
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81 3>  Cosi  an  cr  V la  duplicata  delle  due  at  e y 
ed  n : r eguali.  Or  essendo  per  ipotesi  a\c  — n •.  r , 
ossia  = "/r  (S-671)  » e potendosi  una  frazione  sosti- 
tuire alla  sua  eguale,  si  avrà%X"/r=7cX7c— VrX'Vr» 
‘■‘0«  ""/cr==''‘’/cc=""/»r  . ovvero 

an  z er  =■  a*  : c*  = n*  : r*  , 
cioè  le  ragiorii  duplicate  sono  eguali  alle  ragioni  de' 
quadrati  dei  termini  delle  semplici  da  cui  deridano  . 

819.  Così  amn  : cru  è la  triplicata  delle  3 ragioni 
eguali  a z c , m I r , n :u;ein  simil  modo  dimo- 
strasi , che 

amn  : cru  = = m^  : ; 

cioè  le  triplicate  sono  eguali  alle  ragioni  de'  cubi  de' 
termini  di  ciascuna  delle  semplici  da  cui  derivano  . 

Propri*tà  delle  progreeeioni  per  quotiente  . 

820.  Poiché  una  progressione  per  quoto  è una  se- 
rie di  termini  in  cui  quante  volte  il  2.°  contiene  il  1.°, 
altrettante  il  3."  contiene  il  2.'’,  il  4."  contiene  il  3.* 
ec.  , chiamato  q il  ({uoziente  costante  per  cui  convicn 
moltiplicare  ogni  antecedente  onde  nasca  il  conscguente 
e chiamato  a il  primo  de’ suoi  termini  , ed  ra  il  loro 
numero , la  sua  formola  generale  sarà 

■ff  a:aq:aq>:aq3;aq4  . . . aq""‘  . 

821.  In  questa  si  scorge  I.  che  i termini  vanno 
successivamente  crecccndo  , ossia  formano  una  progres- 
sione crescente  se  q è intero  , e vanno  successivamente 
decrescendo  , ossia  formano  una  progressione  decrescono- 
te  se  q è una  frazione  . Cosi  le  le  serie 

I.  4 : 12  : 36  ; 108  , e II.  45  : 15  : 5 : ^3  = ‘Vo 

sono  progressioni^  esercente  la  1"  , e decrescente  la  2'* 
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perchè  il  quoto  è 3 per  T una  , e '/^  per  T alu-a  : e 
riguardo  a quest’  ultima  si  noti  che  da  decrescente  può 
l;)Slo  convertirsi  in  crescente  sol  che  si  scriva  con  or- 
dine inverso,  ponendo  per  1.”  1’  ultimo  termine,  per  2.® 
il  penultimo  , cc.  , giacché  allora  il  quoto  costante 
si  converte  in  3:  II.  Che  ciascun  de’  termini  deriva  dal 
primo  a,  altro  non  essendo  che  lo  stesso  a moltiplicato  pei 
quoto  costante  elevato*  alla  potenza  espressa  dal  nume- 
ro de’  termini  precedenti  , e che  perciò  1’  ultimo  termi- 
ne vieu*  espresso  dall’  interessante  forniola 
(A)  u = aq"“‘ 

822.  Per  rappresentar  poi  con  una  formola  la 
somma  s di  tutti  i termini  d'una  progressione  per  quo- 
to , riflettiamo  che  tutti  i termini  d’  una  progressione 
meno  1'  ultimo  , figurano  per  antecedenti  , e tutti  me. 
no  il  primo  figurano  per  conseguenti  di  tante  ragioni 
eguali  (y/4)  , sicché  la  somma  degli  antecedenti  i rap- 
presentata da  s — u , e quella  de’  conseguenti  da  s — « ; 
e perciò  rammentando  , che  in  una  serie  di  ragioni  e- 
giiali  sta  la  somma  degli  antecedenti  a qnclla  de’  con- 
seguenti , come  il  1."  antecedente  al  suo  conseguente 
(813),  avremo 

— u : s — a = a : aq  , 

c quindi  aqs — aqu  = as — a*  (600), 

donde  (B)  s = — . 

q—\ 

823.  Le  due  or  ottenute  formolo  (A) , e (R)  val- 
gono a risolvere  un  problema  analogo  a quello  riso- 
luto per  le  progressioni  per  diflerenza  ("8"),  incoi  cioè 
dati  3 de’  ó clementi  d’ utia  progressione  per  quoto  clic 
sono  a,  n , q , s , « , si  cercano  gli  altri  due  , proble- 

3Ó  * 
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ma  che  ammette  a neh*  esso  20  casi  diversi  in  alcuni  de* 
quali  csìgesi  per  la  soluzione  l’uso  del  calcolo  lo^arit- 
micoy  c precisamente  in  que’  casi  in  cui  una  delle  igiicv» 
te  è r esponente  n , il  che  ci  sarà  dato  di  rilevare  in 
qualcuno  dei  più  difficili , che  or  per  norma  prendiamo 
a x'isolvere . 

I 

I.  Quelito  . Dati  a,  n,  u ti  trovi  y , od  s, 

824.  Dall'  equazione  (A)  ($•  821)  si  ottiene 

-7""'=  "/o <7  = rv«* 

Dall*  equazione  (B)  (822)  ricavasi  il  valore  di  s ^ 
sostituendo  in  essa  all'  ignota  q il  valore  trovato  in  (A), 
mentre  cosi  avremo 

^ . 

Alla  prima  delle  due  inchieste  di  questo  quesito  va 
a riferirsi  la  ricerca  di  un  numero  m qualunque  Hi 
meda  proporzionali  fra  due  termini  dati  , poiché  que- 
sta non  è che  la  ricerca  di  tutti  i termini  intermedii  , 
che  esistono  tra  i dati  esti'emi  d’  una  progressione  , e 
questi  si  fanno  tosto  derivare  dal  primo  , quando  è no- 
to q (821);  sicché  essendo  dato  il  numero  de*  medi i 
proporzionali  che  voglionsi  inserire  , essendo  dato  cioè 
anche  il  numero  totale  n dei  termini  della  progressio- 
ne , poiché  esso  non  é che  m più  i due  estremi  ossia 
’ni-f-2 , la  proposta  ricerca  riduccsi  a trovar  q , dati 
a , n , u , Ed  eccone  un’  applicazione  . 

825  t/n  Padre  ha  donato  ad  un  Figlio  1 0 temi  di  frumrn- 
|0  col  permetto  di  Jare  fruttificare  /fuetti  temi  per  anni  IO  cun- 
vertendo  in  temente  la  raccolta  di  ogni  anno  in  un  predio  , che 
ha  tempre  prettnlaio  la  tttttittima  fertilità  . JUa  fine  del  deci- 
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mo  mnno  il  Figlio  riieuoU  una  mtut  di  G046S(760  $tmi  di  fru- 
mtnto  i À che  ragione  è italo  /ertile  il  terreno  ? RisulUto  : II» 
roo  il  6.  per  1. 

Questo  quesito  appartiene  ad  una  progressione  per 
quoto  in  cui  a = 10,  u = 604661  760,  r»  = 1 1 , che 
risulta  dal  9 numero  de’medii  proporiionali  che  deg- 
giono  inserirsi  fra  i due  estremi  onde  esprimere  le  rac- 
colte incognite  de*  primi  nove  anni  , più  i 2 estremi  ; 
e cercasi  q che  rapprescnia  il  rapporto  costante  del 
frutto  al  seme  in  tutti  i dieci  anni  . 

Ora  q = |A"/a  (S-  S24)  diventa  nel  nostro  caso 


.'°/~604661760 

—TT- 


(A 60466176  = 


Ss  S 

= |/'|/ 60466176  (S.  711)  = 7776  = 6 ($.590)  . 


Trovato  q,  dal  1.“  termine  10  deduconsi  tutti  gli 
altri  col  metodo  (621)  , e si  ha  la  cercata  progressione 
10  : 60  : 360  : 2160  : 12960  : 77760  .-466560: 
2799360  : 16796160  : 100776960  : 604661760  , 
i cui  successivi  termini  esprimono  le  successive  raccolte 
di  ogni  anno  . 


II.  Quelito.  Dati  a , n , f , .si  trovi  u ed  e 


826.  L’  equazione  (A)  ($.821)  ci  da  immediatamen- 
te il  valore  di  u ; ed  s si  ottiene  sostituendo  in  (B) 
(5.822)  ad  u il  suo  valore  trovato  in  (.\),  mentre  avre- 
mo allora 

®7”’~'X7  — nq"— a a(q" — ^)  ‘ *. 

' — 1 “ q_1 
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827.  Fr.ittanlo  l'nnali$i  di  (jnn.sta  formol»  ci  ree* 
•d  naa  interessanie  osserva/, ione  . Quando  q è un’  inte- 
ro , e perciò  crescente  la  prof^rcssione  (821),  quanto 
più  n si  aumenta  , e tanto  più  iii};randisce  iJ  valore  di 
q"  i ed  potrà  sorpassai-e  i^ualunqiie  quaniità  ci  piac- 
cia , purcliè  ad  n si  dia  un  conveniente  valore  : non  v* 
è cioè  limite  alcuno  all’ingrandimento  di  s . Ma  se  q 
è una  frazione  espressa  da  , se  cioè  la  progressione 
è decrescente  (821)  , si  avrà  allora 


arti 


(^1-1) 
» _ « * 


m' 


1 — m 


am 


0- 


m 


m — 1 


am 
m — 1 


a 

(m— 1)ni"-‘  » 


dalla  qual’  ultima  espressione  rilevasi  che  qualunque  sia 
il  numero  de’  termini  , che  prendiamo  in  considerazio- 
ne, il  primo  termine  positivo  della  formola  rappresen- 
tante s rimane  sempre  lo  stesso  : non  cosi  però  il  2." 
termine  negativo:  infaitl  quauto  più  grande  diventa  il 
numero  variabile  n , tanto  più  grande  diventa  ancora 
il  denominatore  di  questo  termine,  e quindi  tanto  più 
piccolo  il  termine  stesso  (273)  . Quindi  èchel.  se  que- 
sto 2.“  termine  negativo  della  formola  rappresentante  s 
tanto  più  impiccolisce  quanto  n è più  grande , il  valo- 
re di  r si  avvicinerà  sempre  più  alla  quantità  costante 
am 

— ■ ■ ™ che  esiste  per  primo  termine  quanto  è maggio- 


re il  numero  de’  termini  , che  nella  progressione  con- 
sideriamo , poiché  tanto  più  lieve  si  rende  allora  la  di- 
. minuzione  che  debbe  subire  il  primo  termine  per  par- 
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te  del  secondo  onde  rappresentare  il  valore  di  s;  come 
è pur  chiaro  II.  che  questo  primo  termine  della  formo* 
la  è sempre  maggior  di  s somma  della  progressione  decre- 
scente, qualunque  numero  di  termini  anche  grandissi- 
mo essa  abbracci,  subitochè  per  rappresentarla  debbe 
esser  diminuito  del  2."  termine  il  quale  per  quanto  im- 
piccolisca , non  può  però  mai  ridursi  allo  zero  assolato. 

Dunque  l„,_i  è il  vero  limite  , cui  sempre  più 
indehiiitamautc  sì  approssima  la  somma  di  una  pro- 
gressione decrescente  a tenore  che  cresce  il  numero  de* 
suoi  tcrmiai  colla  certezza  che  dessa  non  può  mai  giun- 
gere ad  eguagliarlo  ; ed  ecco  1’  unico  aspetto  sotto  cui 
possiamo  formarci  idea  esatta  del  suo  valore  . 

828.  Nulla  di  meno  rilevandosi  dalla  formola  s => 

am  a 

— ", allora  solo  potrebbe  la 

m — 1 [m — i)m  • * 

somma  s eguagliare  il  limite  , quando  il  2.®  ter- 

mine fosse  zero  , e zero  potrebbe  divenire  allor  solo 
che  n divenisse  maggiore  d'  ogni  assegnabile , mentre 
maggiore  d’  ogni  assegnabile  reuderebbesi  allora  anche 
il  denominatore  del  2."  termine  frazionario,  e quindi  in- 
iinitesimo  , ossia  minor  d’  ogni  assegnabile  , ossìa  zero 
il  suo  stesso  valore  ; cosi  si  è anche  detto  che  qùando 
n ossia  il  numero  de' termini  è inCiiito,  sì  ha 
cioè  se  aver  si  potesse  la  somma  d’  una  progressione  de- 
crescente continuata  ali’  inhnito  , questa  sarebbe 
ed  infatti  la  sostituzione  di  '""/m—t  invece  di  s in  quel- 
le progressioni  dcciesccoti , che  l’ indole  di  certi  pro- 
blemi esige  di  considerar  protratte  all’  ìnfìiiìto  , come 
vedremo  ai  $.  832,  833,  esatumcale  soddisfa  .alle  loro 
condizioni  . 
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ATTcrtiamo  però  Lene  cLa  il  considerare  la  quan- 
tità determinata  “"'/m— i come  un  limite , che  non  sìa 
mai  raggiunto  da  una  somma  per  quanto  sia  estesa  di 
termini  non  ripugna  , perchè  la  numerosa  moUilndine 
de’  termini  successivi  è bilanciata  dalla  ognor  più  de- 
crescente loro  intensità  : ma  il  riguardarlo  come  som- 
ma d’ una  progressione  continuata  all’  infinito  è a rigo- 
re una  inesattezza  , poiché  non  potendo  1’  idea  d’ una 
somma  andar  disgiunta  dalla  idea  positiva  di  tutte  le 
sue  parti  e quindi  dell’  ultima  ancora  , converrebbe  aver 
determinato  l'  ultimo  termine  d'  una  progressione  ehm 
non  ha  termine  , perchè  aver  si  potesse  la  somma  d 
nua  progressione  senza  fine  , il  che  implica  contraddi- 
zione . 

829.  E questa  ci  vieti  pure  manifestata  dai  risul- 
tati del  calcolo . 11  calcolo  infatti  I.  col  mostrarci  al- 
r evidenza  che  se  si  dassc  la  somma  d’  una  progressio- 
ne decrescente  all' infinito, esser  dovrebbe  eguale  ad  una 
quantità  limitata,  che  coll’infinito  ripugna,  ci  prova 
che  non  può  darsi  , subitochè  la  sua  esistenza  è vinco, 
lata  ad  un’  assurdo  . 11.  11  calcolo  ci  mostra  pure  che 
la  indicata  somma  non  può  darsi,  perchè  fondato  sopra 
altri  riflessi , piuttosto  che  condurci  , ad  uu  risultamen- 
to  identico  al  citato , come  dovrebbe  se  la  cercata  som- 
ma fosse  una  reai  quantità,  ci  porta  a conchiudere  che 
invece  di  essere  una  quantità  limitata,  debbo  questa  som- 
ma essere  eguale  o a zero  , o all’  infinito.  Ed  infatti  1’ 
idtimo  termine  della  progressione  decrescente  infinita  ^ 
se  questa  potesse  darsi,  sarebbe  o zero  , o quantità  . Se 
si  dice  che  debbo  essere  zero  poiché  allora  solo  la  no- 
stra mente  è obbligata  ad  arrostarsi  dall'  immaginar 
conseguenti  piii  piccoli  di  lui  , in  tale  ipotusi  , inver- 
so l’ordine  della  progressione,  da  decrescente  diverrebbe, 
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essa  crescente  (821) , 1’  ollimo  termine  zero  passerebbe 
•cl  essere  il  primo  , e quindi  zero  essendo  il  primo  cle- 
tnenio  , zero  sarebbero  tulli  i termini  che  derivano  per 
moltiplicazione  dal  1/’;  e zero  per  conseguenza  la  • di 
lor  somma.  Se  si  dice  clic  1’ ultimo  termine  per  quan- 
to tenuissimo  , pur  è quantità  , allora  inverso  1*  ordino 
della  progressione  , essa  diverrelibe  crescente,  ed  essen- 
do il  primo  termine  qualche  cosa  , e non  zero  , i suoi 
termini  ciesecnti  progredirebbero  senza  fine,  e la  loro 
aomina  sarebbe  un  numero  infinito  . 

830.  Dall’ esposto  dunque  rilevasi  che  a rigore  non 
solo  le  pi-egressioni  crescenti  , ma  ancora  le  decrescen- 
ti , nllorebè  si  considerano  protratte  all’  infinilu  , sono 
mancanti  di  iiliimo  termine  , e di  somma  determinata  ; 
che  in  entrambe  la  somma  va  crescendo  col  numero 
de’ ici'inini  , ma  che  ciò  non  ostante  v’ è tradì  esse  sot- 
to questo  riguardo  nn’ essenziale  differenza;  mentre  nelle 
crescenti  coll’ estendersi  di  inano  in  inano  il  numero 
de’  termini  può  la  somma  passare  ad  eccedere  qualun- 
que quantiLà  immaginabile;  nelle  decrescenti  all' oppo- 
sto ([iialiinque  sia  il  numero  de’ termini  cui  ci  estendia- 
mo , v’  è sempre  un  limite  determinato  cui  può  la 
somma  sempre  più  avvicinarsi  , ma  raggiunger  giammai. 

831.  Il  rimarco  di  questa  essenziale  differenza  tra 
le  progressioni  crescenti  , e deeresccnti  serve  a sciogliere 
il  famigeratissimo  sofisma  di  Zenone  sul  moto  . 

Séhhenc  suppongasi  , Kgli  ilice  , Àchille  10  volte  piìt  velo^ 
ce  (V  una  1 artavui^a , sv  questa  lo  precede  di  una  le^a.  Esso  non 
potrà  mai  ra-^’^ittiv^erla  i poiché  quando  Achille  avva  ^ercorjtì  la 
prima  U^a  , la  Tartaruga  arra  percorso  il  decimo  d*  una  secon* 
ila  tc^a  : tpiando  Àchitte  arra  percorso  questo  decimo  , la  Tar^ 
iaru’^a  arrà  scorso  un  decimo  d'  altro  decimo  , e così  indf/ìni^ 
iameniÉ  rnenlre  Achille  percorre  l'  antecedente  , la  Tartarui^a 
scorre  il  conseguente  termine  W una  pro^ix'ssionc  > sicchc  fra 
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’JchilU  « It  Tartaruga  vi  tara  tempre  una  diitanxa  , che  vm 
ognor  piit  diminuendo,  perchè  etpretta  da  ciatcun  de'  tuccesti- 
vi  termini  d"  una  prngretsione  decretcenle  , ma  che  non  va  ad 
annullarsi  giammai  , perchè  i termini  progrediscono  all'  infinito 

L’errore  tutto  riposa  nell’ opinione  , elicla  somma 
degli  spazi!  che  possono  percorrersi  in  progressione  de- 
crescente all'  innuito  , sia  una  qiianlilà  infinita  , quan- 
do che  dessa  ha  per  limite  » cioè  nel  nostro 

caso  in  cui  a esprime  uua  lega  , e il  quoto  'j,„  della 
progressione  è ’/io  • 

Èd  infatti  dopo  che  per  mezzo  dell'  applicazione 
delle  stabilite  teorie,  ci  siamo  convinti  che  '‘’/g  di  lega 
è la  somma  di  tutti  gli  spazi!  immaginati  in  progres- 
•ion  decrescente  ed  in  numero  majoiorc  dì  osmi  asse- 
gnabilc , sicché  possa  reputarsi  trascurahilc  e come  ze- 
ro r ultimo  termine  , che  erprime  l’ intersallo  fra  la 
Tartaruga  ed  Achille  , intervallo  clic  appunto  è zero 
quand’  essa  è raggiunta  , ognun  vede  che  quest’  incon- 
tro dehhe  accadere  quando  Achille  ha  percorso  '"/g  d; 
lega  . Ed  infatti  se  Achille  distante  uua  lega  dalla  tar- 
taruga , la  raggiugne  dopo  ’“/g  di  lega  , ossia  dopo  una 
lega  e */g  , un  solo  nono  di  lega  , ossia  uno  spazio  die- 
ci volte  minore  è quello  che  nello  stesso  tempo  la  tar- 
taruga ha  percorso,  c tal  dchbe  essere  perchè  di  lui  10 
Tolte  più  tarda  (a)  . 


(■)  Kd  a vie  meglio  ivolgerc  le  ìf!r«  nrrc^inrie  prr  rovesciar 
(lilla  sua  radicr  il  aon^rna  di  Z<*notic , e ogni  dubbto/zii  ciie 

pur  lascia  nello  »pirito  1'  c?prcssione  di  on  numero  inrmilo  di  »uc- 
ccssivi  spazioli  , c tempuscoli  , che  conciliar  non  sappiamo  con  una 
durata  , c con  uno  spazio  limitato  , suppuniamo  clic  diminuendosi 
■cioprc  pili  la  disianza  fra  Achille^  c la  'l’artariiga , sia  fiiialmenlc 
giunto  Aeliille  a non  distarvi  che  di  uii  passo  , per  ogtiiiu  de*  «pia- 
li suole  impiegare  un  secondo  . L'Oriuolo  b.illc  inUnto  anche  «piCTlu 
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832.  Un  problema  analogo  a questo  di  Acliifle  è 
quello  dell'  ìndice  de'  minuti  , che  mentre  trovasi  sul 


•econdo  : Achille  avrà  fatto  il  mio  pano  , e trorcraisl  ove  era  la 
Tartaruga,  nicntrc  essa  ai  sarà  avau/.ata  dì  uno  spar.io  eguale  a| 
decimo  del  passo  di  Achille  . Per  coiitiiiuare  ora  la  progressione  con 
Zenone  , dir  converrebbe  : quando  Achille  in  un  Jeeinio  di  secon- 
do avrà  fatto  un  decimo  di  passo,  la  Tartaruga  avrà  percorso  un 
decimo  di  derimo,  ossia  un  centesimo  dello  spazio  compreso  dal 
passo  di  Achille  ec,  cc;  ed  è infallibile  che  per  tutte  queste  frazio- 
ni di  tempo  , e di  spazio,  che  progrediscono  io  serie  decrescente 
, air  infinito  , la  Tartaruga  non  può  esser  raggiunta  giammai  : la 
somma  però  di  questo  numero  infinito  di  frazioni  di  tempo  e di 
spazio  c minore  di  un  minuto  secondo  , e dì  un  passo  : quindi  è 
che  mentre  noi  ci  perdiamo  in  queste  divisioni  , e suddivisioni 
immaginarie  di  spazio  , e di  tempo  , 1'  Oriuolo  ha  già  battuto  un' 
altro  secondo,  Achille  ha  fatto  un’altra  volta  il  suo  passo  , c la 
Tartaruga  che  precedeva  Achille  solo  di  uno  spazio  decimo  di  quel- 
lo che  c dal  di  lui  passo  compreso,  e che  mai  dovea  esser  raggiun- 
ta , non  avendo  percorso  in  quest’  altro  secondo  che  un'  altro  de- 
cimo dello  stesso  spazio  , trovasi  superata  da  Achille  per  una  di- 
stanza eguale  ad  8 decimi  del  di  lui  passo  , poiché  quel  mai  era 
un  mai  non  assoluto,  ma  relativo  ad  un  supposto  numero  infinito 
di  tempi  infinitesimi  contenuti  in  una  frazione  di  tempo  si  picco- 
la qual'  è un  secondo  , nella  quale  anzicchè  ravvisare  numero  pres- 
so che  infinito  di  parli  , non  vi  osserviamo  per  1’  Uomo  che  una 
durata  poco  rocn  che  individua;  poiché  Egli  non  si  accorge  di  cani- 
liismcnti  nei  suoi  modi  di  essere  c azioni  , senza  che'  il  tratto  scor* 
ra  di  poco  men  di  un  secondo  . Né  con  ciò  pretendiamo  di  nega- 
re la  divisibilità  del  tempo  in  patti  pili  piccole  di  esso  . La  luce 
nell’  ipotesi  dell'  cmmissione  percorre  >0  mila  leghe  in  on  secon- 
do. e poiché  in  'Ornila  leghe  vi  sono  da  272860  milioni  e pìii  di 
punti  discernibili  quali  sono  i millimetri  , e I'  istante  in  cui  la  lu- 
ce percorre  il  1 ° non  é lo  stesso  di  quello  in  cui  percorre  il  2 ° , 
il  3 ° millimetro,  ec.  , é chiaro  che  tiu  secondo  può  dividersi  in  piii 
di  272800  milioni  di  istanti.  E poiché  tutto  é relativo,  se  un'  Essere 
vi  fosse  di  sitfalto  organismo  fornito  che  una  qualsiasi  di  quelle  mi- 
nime azioni,  una  espirazione  p.  e.  che  noi  facciamo  in  un  secondo, 
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punto  delle  la  , estendo  l'indice  delle  ore  sul  punto 
di  un'ora  in  una  mostra,  cercasi  in  che  punto  do  — 


foste  (la  fsio  eseguita  in  uno  Ji  quelli  istanti  clic  nel  secondo  ab_ 
Liamo  ora  distinto,  questa  durata  nello  seorrcr  della  quale  Egli  puft 
acrorgersi  d'  una  tua  aaione  , d'  un  ramliiamenlo  nei  suoi  modi  di 
essere,  sarebbe  per  esso  1’  unità  di  misura  del  tempo,  e poiché  ii 
tempo  non  è che  il  numero  di  queste  misure  contenute  nella  du- 
rata totale  che  vogliamo  apprezzare , e tutto  consiste  nel  quante 
volte  la  misura  è contenuta  nel  misurato,  rosi  un  secondo  per  quest' 
•ssere  é ciò  che  sono  per  noi  272StiO  milioni  di  secondi  , cioè 
sopra  8800  anni  , siccome  all'  opposto  gli  8800  anni  che  scorrono 
per  quest*  essere  , sono  un  solo  istante  per  noi,  che  in  questa  du- 
rata non  conosciamo  successione,  pel  motivo  medesimo  per  cui  ad  uu 
solo  istante  riduecsi  la  stessa  eternità  per  I'  ENTE  che  nutazioni 
non  soffre  . L'  essere  iluni|ue  da  noi  immaginato  saria  in  grado  di 
distinguorc  nel  passo  che  fa  Achille  per  sorpassar  la  Tartaruga  del- 
le frazioni  di  tempo,  e spazio  che  non  sappiamo  noi  apprezzare, 
scorrerebbero  per  quest’  essere  miglia^  d*  anni  prima  che  Achille 
compiuto  avesse  il  suo  passo,  ma  queste  migli aja  di  soni,  che  equi- 
valgono ad  un  solo  secondo  per  1'  Uomo,  passerebbero  Gnalineutc, 
c la  Tartaruga  sarebbe  raggiunta  , cosicché  bi  progressione  contem- 
plata ancor  da  ({uesf  essere  , sebbene  preseti tcrcbbegli  più  termini 
siistinguibili  che  a noi  non  offre,  pure  quando  giunta  fosse  a quel- 
le frazioni  di  tempo  più  piccole  di  quelli  istanti  per  lui  individui^ 
che  corrispondono  ai  secondi  per  noi  , non  sarebbe  più  oltre  con- 
tinuabile , c un  iiltcrior  divisione  diverria  immaginaria  . Frattanto 
rinché  scorrono  [frazioni  reali  di  tempo , la  tartaruga  non  è mas 
raggiunta  , e noi  sarebbe  giammai  in  senso  assoluto  , cioè  la  pro- 
posizione di  Zenone  cessercblre  di  essere  impossibile , se  una  quan- 
tità limitata  di  tempo  , e di  spazio  fosse  suscettibile  di  dividersi  all* 
infinito  in  parti  reali  , nella  quale  i|H>tesi  assurda  potrebbero  esi- 
stere di^li  esseri  che  trovassero  1'  eUrnila  io  un  tecondo  , e rt»i~ 
mentii»  nello  s|>azio  di  un  patto  ) ed  è perciò  clic  coiéfutazicni  |h>- 
co  soddisfacenti  del  citato  soGsma  ai  hanno  da  tutti  qiie'  filotoji 
tratcendenlalitiì  si  antichi  ehe  moderni,  i (piali  poco  valutando  il 
riflesso  che  se  |a  uostia  immaginativa  sa  ideare  suddivisioni  sen- 
za concederle  termine,  alle  forze  e ai  voli  del  pensiero  non  cor- 
risponde la  realtà  delle  cose,  aminetlouo  la  divisibilità  all'  iuliuil» 
dello  sjiazio , e del  Iciiqio  . 
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vrà  il  i.“  raggiungere  il  a."  Adilottando  la  soluzione 
|)iii  fac  le  , e diretta,  noi  già  vedcinino  (ài 5)  ciò  acca- 
dere dopo  che  ha  percorso  io  spazio  di  25  minuti  , e 

lo  stesso  risultato  otteniamo  però  se  si  rifletta  che 
mentre  1’  indice  de*  inlniiti  va  nella  mostra  dal  punto 
delle  12  a quello  di  un’  ora  , percorre  cioè  5 minuti» 
r indice  delle  ore  12  volte  piii  lento  percorre  di  5‘ 
mentre  riiulice  de*  minuti  percorre  questo  2.”  spazio, 
l’indice  delle  ore  ne  j)ercorre  un’  altro  12  volte  più 
piccolo,  ec.,  se  si  riflitta  ciocche  la  somma  degli  spazi! 
percorsi  dall'  indice  de’  minuti  per  raggiugner  l’altro 
non  è che  la  sotnina  d’  una  progressione  tlecrescentc  al' 
rinvilito,  in  cui  il  1.”  termine  a è 5 minuti,  e il 
quoto  costante  è '/u  • Infatti  questa  somma  è espres- 
sa della  forinola  s = ''"'/«i— « (S-  S28)  thè  nel  nostro 
caso  diventa  s = 

835.  Ec(!0  un’  altro  prohlema  che  può  pure  scio- 
gliersi colla  forinola  del  limite  delle  progressioni  conti- 
nuate all’  infinito  . 

Qual'  è la  frazione  ordinaria  equivalente  a una 
decimale  periodica  p.  e.  a 0,32432  1324  ? 

In  grazia  delle  acquistate  nozioni  è ben  chiaro,  che 
le  frazioni  pcriodiclie  soii  progressioni  per  quoto  de- 
crescenti indrfinite  • Così  la  indicata  non  è che 


324  324 

lobo  1000000 


-f-  ...  ec.  all’  inli- 

1000000000 


nilo  , nella  quale  il  1.“  .termine  a è 0,324;  il  quoto 
'/ni  ’/'o»®  ’ ordinaria  equivalente  è la 

somma  di  lutti  i termini  , che  sarà  perciò  espressa  dal- 
la furinola 
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0,324X1000  324 

//j  — 1 1000—1  ~ ’ 

come  ottenemmo  ai  ($.  431,  e 520}  . 

III.  Quelito  . Dati  a , g , u , ti  trovi  n , *d  i . 


034.  La  s è <lata  immediatamente  da  (R)  ($.  822)  . 
fji  n esistendo  iicH’ equazione  (A)  ($.  821}  allo  sta- 
to di  esponente  , non  può  dedursene  il  valore  che  per 
mezzo  del  seguente  calcolo  logaritmico  . 

Essendo  ti  = , si  avrà  anche  Ln  = La^”“* 

«=  La-t-L^""-«  (S-  757}  = La-4-(n— 1}L^  (S-564) . 


Quindi 


L« — La  = (n  — 1}Lq  ; 


ìm — La 


e quindi  


n — 1 ; ed  (II)  n : 


L^-4-Lm — I.rfi 


Eccone  un’  applicazione  . 

'835.  Una  Siltà  che  anni  addietro  non  contenta  che  10000 
abitanti  , or  ne  contiene  14641,  ed  è uniformente  cretciula  la  po- 
polazione di  un  decimo  all'  anuo  , In  guanti  anni  ei  è fatto  gueeC 
aumento?  Risultato:  io  anni  4. 


Se  al  (In  del  1."  anno  è cresciuta  la  popolazione 
’/tot  cioè  da  10000  è divenuta  11000  , essendo 
il  quoto  di  11000  diviso  per  10000  , *'/,o  è dunque  il 
quoto  costante  q della  progressione  ; 10000  è il  1.” 

termine  a,  e 14641  è 1'  ultimo  u : il  numero  degl; 
anni  , ne’  quali  si  è fatto  quest’  incremento  è il  nume- 
ro de’  termini  meno  il  primo  : che  si  aveva  al  comin- 
ciar degli  anni , è dunque  n — 1 , c perciò  è noto  quan- 
do siasi  trovato  n . Qui  dunque  trattasi  di  trovare 
dati  a , q , ut  dunque  sostituendo  nella  formola  (H)  i 
valori  particolari  del  nostro  esempio,  avremo 


569 


n r=m 

n =* 
mero 


L”/„H-  L14641— LIOOOO 

L”/.. 

0,041  3927-M, 1655707— 4 
0,0413927 

degli  anni  cercali , che  è n — 1 è 5 — 1 = 4. 


e dalie  tarole  si  ha 


= 5 : dunque  il  nu- 
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Soluzione  de'  Problemi  che  dipendono  dalla 
proporzioni  per  quoziente  . 

836.  La  teoria  delle  proporzioni  per  quoto  è ne% 
cessarin  per  la  soluzione  d’  un  gran  numero  d'  interes- 
santi problemi  de’  quali  alcuni  dipendono  unicamente 
, da  essa  , ed  altri  , come  vedremo  , complessivamente  e 
dalla  teorica  delle  proporzioni  , e da  quella  già  data 
delle  equazioni  di  1.“  , e 2.”  , grado  . 

Regola  tT  oro  semplici  diretta  , e inversa  . 

83^.  Se  si  brami  sapere  quanti  scudi  costeranno 
la  canne  di  panno,  posto  che  ao  zecchini  è staio  il 
valore  di  canne  4 , noi  ci  avveggiamo  che  come  il  4 
canne  è contenuto  3 volle  nel  12  canne,  così  il  20 
zecchini  prezzo  delle  4 canne  debbe  esser  contenuto  nel 
prezzo  delle  12  canne  , che  è 1’  ignoto  x che  ricerchia- 
mo ; dunque  le  4 , e le  12  canne  formano  una  ragio- 
ne di  quoto  eguale  a quella  che  fanno  20  , e ar  zecchi- 
ni : Dunque 

4™"  : 12'^"'*  20“  : X* . 
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siccliè  zecchini  GO  lono  il  prezzo  delle  12  canne  (!■ 
panno  . 

Or  questo  e tutti  que'  problemi  in  cui  dopo  un 
diligente  esame  delle  loro  condizioni  rilcrasi,  che  la  co- 
sa cercata  ha  con  un'  altra  quello  stesso  rapporto  di 
continenza  , che  passa  tra  due  altre  quantità  note,  lutti 
questi  problemi  si  sciolgono  per  mezzo  della  Regola 
d'oro,  in  cui  ciò  che  si  cerca  è realmente  il  4-‘’  termi- 
ne d’  una  proporzione  che  è 1’  algebrica  espressione  del 
quesito  (a)  . 


(a)  Coiiricne  profoml.iniciite  scrutinar  1'  indole  dei  dati  che 
il  problema  olfrc  al  confrunlu  per  decidere  se,  come  apparisce,  pas- 
si realmente  tra  due  quantità  quello  stesso  rapporto  di  continenza, 
che  v‘«  fra  due  altre.  Cosi  a primo  aspetto  parrebbe  che  r/uante 
volte  un  decimetro  sta  in  an  metro  , cioè  dieci  %‘olte , altrettante 
il  decimetro  cubico  stass*  nel  metro  cubico  , mentre  vi  è conte- 
nuto in  vece  mille  volte,  cerne  si  vedrà  in  Geometria;  parrebbe 
che  quante  volte  un  minuto  secondo  è contenuto  in  8 secondi , cosi 
lo  spazio  di  metri  4,9  percorso  da  un  grave  nel  1 ° secondo  di  sua  ca- 
duta fosse  contenuto  nello  spazio  percorso  in  8 secondi,  il  che  esi- 
gerebbe per  quest'  ultimo  spazio  m39,2  quando  che  b 31 3,6  (j.  191): 
parrebbe  che  come  2 decigrammi  peso  d'  un  diamante  è contenuto 
4 volle  in  8 decigrammi  peso  iC  altro  diamante,  così  pure  il  prez- 
zo del  primo  Josse  4 volte  più  piccolo  del  secondo,  quando  lo  è 
per  convenzione  commerciale  16  volte;  parrebbe  che  se  Ut  terra  si 
allontanasse  dal  sole  pel  quintuplo  della  distanza  attuale  , vi  vo- 
I lessero  5.  soli  per  riscaldarla , e illuminarla  come  lo  è attual- 
mente , quando  che  in  vece  ve  ne  vorrebbero  25,  re.  Quindi  è che 
per  non  radere  in  inganno  nella  disamina  se  il  problema  possa  o no 
tradursi  in  proporsi oii c , è iudispensabilc  la  cognizione  di  tutte  te 
leggi  fisiche  , c couvenzionaii  , die  hanno  relazione  ai  dati  ; ed  è 
pure  utilissima  I'  avvertenza  trascurata  dalla  maggior  |iarte  degli 
Aritmetici  di  istituir  le  ragioni  fra  termini  della  medesima  specie. 
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Blu.  E per  uniformarci  cosUntemeiite  ad  uno  stes- 
ao  metodo  nella  traduzione  de’  problemi  in  proporzio- 
ne, il  die  lauto  giova  alla  chiarezza  delle  idee,  notia- 
mo 1.“  che  delle  4 (juautità  , die  dee  il  problema  pre- 
aentarci  , due  sono  sempre  d’  una  specie  , come  nel  no- 
stro caso  il  4,  e il  12  canne  , e due  d’  un  altra  come 
il  20  zecchini  , e il  »«.”  x di  zecchini  : 2."  die  i due 
omogenei  , uu  de*  (juali  è ignoto  dicoiisi  i termini  /jrin- 
cipali  , perchè  un  di  essi  è la  cosa  die  principalmente 
interessa,  sic«;orae  l’oggetto  della  ricerua  ; e coi  termini 
principali  formasi  la  2'  ragione  , ponendo  la  x per 
conseguente  : ii.”  che  con  ciascuno  di  questi  dm;  termi- 
ni principali  ha  relazione  uno  dei  due  termini  dell’  al- 
tra specie  : cosi  col  20  zecchini  ha  relazione  il  4 can- 
ne , e col  n/'  X di  zecchini  il  12  canne  come  merce 
al  rispettivo  suo  prezzo  ; e perciò  il  4 canne  chiama- 
si eterogeneo  relativo  al  termine  principale  20  zecchi' 
ni,  e il  12  vanne  cterogen  co  relativo  al  termine 
principale  x zecchini  , c con  questi  due  eterogeni  ai 
termini  principali , ed  omogenei  tra  loro  si  costituisce 
la  prima  ragione  . ■ 

839.  Ma  qual  di  essi  esser  dovrà  1’ antecedente , e 
quale  il  conseguente?  Ecco  per  questa  determinazione 
il  criterio  . Poiché  la  loro  collocazione  dehhe  esser  tale 
da  formare  una  ragione  eguulo  alla  2",  perciò  se  tale  è 
r indole  de’  problemi  che  in  genere  1’  incremento  delle 


poiclic  srbbcnc  in  una  proporzione  astratta  possono  in  rarii  modi 
collocarii  i termini  senza  nuocere  alla  proporzionalità  (80tì)  , pure 
tra  i ioli  termini  della  specie  stessa  può  esaminarsi  se  v’ è o no  rap- 
jwi'lo  di  continenza  eguale  a «jiicllo  che  piissa  tra  due  altre  ipianli- 
tà  (inclié  i termini  souu  conrieli  , c tali  lou  sempre  alloidiè  Iral- 
Uii  di  tradurre  in  propoiziuuc  un  ipiesitu. 
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quantità  d*  una  data  specie  seco  porti  ancora  1*  incre- 
meuto  de’  loro  relativi  eterogenei  , come  accade  nel  no- 
stro caso,  in  cui  non  possono, crescere  gli  zecchini  c- 
sprimenti  il  prezzo  se  non  crescono  ancora  le  cnnrae  di 
panno  che  ne  sono  1'  oggetto  \ in  tal  caso  siccome  quan- 
te volte  il  relativo  del  termine  noto  è contenuto  nel 
elativo  dell’ignoto,  altrettante  il  noto  è contenuto  nel- 
1’  incognito  , cosi  con  questo  stesso  ordine  diretto  van- 
no scritti  i termini  Onde  formino  realmente  una  pro- 
porzione, va  cioè  posto  per  antecedente  nella  prima  ra- 
gione r eterogeneo  relativo  all*  antecedente  della  2“;  e 
la  Regola  d’  oro  dicesi  diretta  , e in  ragione  o pro- 
porzione diretta  diconsi  pure  i termini  stessi  • 

840.  Ma  se  p.  e.  si  cerchi  « Quanto  tempo  un 
Corriere  A veloce  come  i impiegherà  per  giungere 
da  Roma  a Parigi  , mentre  B veloce  conte  2 vi  è 
giunto  in  8 giorni  » in  tal  caso  è chiaro  che  non  si 
può  in  genere  immaginare  aumento  di  tempo  senza  sup- 
porre diminuzione  nella  velocità  , e perciò  se  la  velo- 
cità di  B è doppia  di  quella  di  A , ne  segue  non  già 
che  il  tempo  impiegato  da  B sia  doppio  di  quello  im- 
piegato da  A , ma  viceversa  il  tempo  di  A sia  doppio 
di  quello  di  B , o in  altri  termini  ^ perchè  la  velocità 
dì  A è contenuta  due  volte  in  quella  di  B , il  tempo 
impiegato  da  B è contenuto  due  volte  in  quello  di  A ; 
e perciò  chiamando  V , e T la  velocità  e tempo  di  B , 
e V'  , e TMa  velocità  e tempo  di  A , ecco  algebrica- 
mente espressa  1*  or  indicala  proporzione  > 

VT 

V'  : V J=i=  T : T' , c T'  £=i= 

2 8 

1 : 2 = 8 : a-  , e a:  ==  -^  = 16; 
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dalU  quale  rilevasi  die  A impiega  un  tempo  doppio 
appunto  perchè  è per  metà  men  veloce  di  B ; ed  in 
questo  e in  simili  casi  , quando  cioè  1’  incremento  nei 
termini  principali  esige  una  diminuzione  nei  lor  relati- 
vi , si  vede  che  ad  oggetto  di  formar  la  1 “ ragione  u- 
guale  alla  2'’  , sicché  possa  comporre  con  lei  una  pro- 
porzione , convien  inverter  l’ ordine,  metter  cioè  per 
antecedente  il  relativo  del  conseguente  ignoto  della  2* 
ragione,  c per  conseguente  il  relativo  dell’antecedente; 
ed  allora  la  Regola  d'  oro  dicesi  inversa,  ed  inversa- 
mente proporzionali  diconsi  pure  i termini  stessi. 

841.  Ben  chiaro  è però  che  la  distinzione  della 
regola  d'  oro  in  diretta  , e inversa  va  a riferirsi  alla 
diversa  indole  de'  problemi,  e non  marca  diversità  al- 
cuna nelle  proporzioni  , le  quali  sebben  abusivamente 
vengano  aneli’  esse  chiamate  dirette  , o inverse  , sono 
sempre  1*  eguaglianza  di  due  ragioni  . 

842.  E pure  a notarsi  che  anche  quando  trattisi  di 
termini  inversamente  proporzionali  , pure  nella  tradu- 
zione del  problema  in  proporzione  per  evitare  ogni  pe- 
rieoi di  errore  possiamo  non  invertere  il  posto  de’ ter- 
mini corrispondenti  facendo  si  che  nel  posto  dell’ ante- 
cedente della  1*  ragione  vi  sia  il  relativo  dell’  antece- 
dente della  2",  come  accade  quando  i termini  sono  di~ 
rettamente  proporzionali  poiché  ad  ottener  questo  in- 
tento basta  fare  un’  altra  inversione,  porre  cioè  ciascun 
de’  termini  relativi  formanti  la  prima  ragione  per  de- 
nominatore dell’  unità  nel  proprio  suo  posto  . Infatti  se 
V : V = T : T'  , dividendo  ambi  i termini  della  pri. 
ma  ragione  per  V V'  , il  che  non  l'altera  (305)  si  ha 


1 1 

- : - T ! T'  . 

V V' 


?6  ’ 


\ 


Digitized  by  Google 


5:4 

Quiudi  per  tradurre  i problemi  ia  proporiioiie  , 
ecco  la  regola  praltica  cui  dobbiamo  attenerci  . 

843.  //  termine  relativo  al  noto  omogeneo  al  ri- 
chiesto sta  al  relativo  del  termine  richiesto  , come  il 
noto  omogeneo  al  richiesto  sta  al  richiesto , se  i ter- 
mini sono  direttamente  proporzionali . 

844.  E se  sono  inversamente  proporzionali  sta  1 
diviso  pel  relativo  del  termine  noto  omogeneo  al  ri- 
chiesto ad  1 diviso  pel  relativo  del  termine  richiesto  > 
come  il  noto  omogeneo  al  richiesto  sta  al  richie- 
sto ; dal  che  risulta  che  la  sola  diiTerenza  nella  dispo* 
sizione  de’  termini  quando  sono  in  ragione  inversa 
tutta  consiste  nel  porre  per  denominatori  dell’  unità  ; 
termini  relativi  ai  principali  senza  muoverli  dal  posto 
che  avrebbero  se  fossero  in  ragione  diretta . Ed  ecco  di 
ambedue  queste  regole  1’  applicazione  . 


845  Estendo  il  moto  delle  stelle  fìtte  a tenore  dei  calcoli 
di  Flamtleed  di  1 ° 23'  20”  ogni  secolo  , in  quanti  anni  per- 
correranno l'  intero  circuito  del  Cielo  , cioè  3C0  ° ? Risultato 
In  25920  anni  pcricxlo  cbiamalo  anno  platonico  ■ In  fatti 

1"  23'  20"  : 360"  = 100  : X ovvero 

5000''  : 1296000"  = 100  : X,  donde  x = 2Ó920  . 

846  Usando  in  commercio  di  detrarre  dal  così  detto  pe- 
to lordo  ^di  alcuni  oggetti  il  20  p,  e.  per  ogni 'cento  libre',  on- 
de avere  il  peto  netto,  qual' è il  peto  netto  di  Libre  941,  75.* 
Risultato  : Libre  753,  4. 

Peso  lordo  a Peso  lordo  , come  netto  a netto 


Infatti 
ed  X = 


100  : 941,75 

941,75XP0  941,75X8 

100  “ T5 


80  : 

^ 753,4 


847  Pel  trasporto  d'  una  merce  da  Perugia  a Bologna  « 
/tesato  tl  porto  m scudi  1,35  al  cento  : quanto  ti  dee  tpem- 


I 
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dtr*  pel  trasporlo  di  Libre  23,25  ? Riiultato  tcuJi  0,290625  oi< 
lia  prouimamente  Imj.  29. 

818  In  un  paese  ove  la  misura  del  grano  è libre  400 , 
il  presso  del  grano  è scudi  3,  60:  quanto  vale  al  Rubbio  di  Li- 
bra 6i0?  Risultato  : Scudi  5,76 

Libre  a Libre  come  prezzo  a prezzo 

400  : 640  = 3,60  : x = 5,76: 

849  E'  legge  scoperta  da  Boj'lt  , e Mariot , che  dentro 
certi  limiti  l'  aria  , e lutti  i gas  acquistano  un  volume  2,  3,  4 
volte  più  piccolo  del  primitivo,  se  2,  3,  4 volte  più  grande  ti 
rende  il  peso  che  gli  comprime  , cioè  » i vuliimi  dei  gas  sono  in 
ragione  inversa  de'  posi  comprimenti  . a Ciò  posto  te  nel  tubo  di 
Mariotte  , sotto  il  peso  d' una  colonna  atmosferica  eguale  al  pe- 
to di  76  centimetri  di  mercurio  l'  aria  ha  un  volume  di  60  cen- 
timetri , che  volume  prenderà  quando  al  peto  di  tutta  la  co* 
lonna  atmosferica  comprimente  questo  volume  aggiungiamo  il  pe- 
to di  3 altre  atmosfere  , cioè  una  colonna  di  mercurio  che  sia 
3 volte  centim.  76,  sicché  il  total  peso  sia  quello  d'  una  colon- 
na di  mercurio  alta  metri  3,04  ? Risultato  metri  0,15  . 

Infaiti  (S.  840)  . 3"', 04  : 0'",76  = 60  : x = 0,15. 
Ed  in  genere  chiamato  V il  primitivo  volume  del- 
r aria  sotto  il  peso  P , e il  volume  incognito  che 
passa  ad  atxjuistare  sotto  il  nuovo  peso  P' , avremo 

= V:V'  (S.844), 

o,  moltiplicando  ambi  i termini  della  1"  ragione  per  PP', 

PV  P 

si  ha  P*  : P =r  V : V'  , donde  V'  =-  =.  -V. 

P'  l' 


Ora  se  cerchisi  il  volume  che  una  data  quantità  di  aria 
va  ad  acquistare  cambiando  temperatura  , e pressione  , 
conviene  aver  riguardo  ad  ambedue  queste  cause  di  alte- 
razione , e perciò  in  tal  caso 


V'  = 


p . . p 

V diventa  V'  = — r 
P'  p' 


1h-0,00375T' 

vy : 

1-4-0,003  7 óT  ’ 
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quando  a V si  sostituisca  il  volume  primitivo  già  ri- 
dotto pel  cambiamento  di  temperatura  in  forza  del  qua- 

1-t-0,00375T' 

le  il  volume  V diventa  . 

Queste  fause  di  alterazione  possono  talvolta  compensarsi 
a vicenda  come  osservasi  nel  seguente  problema  . 

850.  Che  volume  avranno  alla  temperatura  di  IO.  ° gradì, 
e lotto  la  pressione  di  metri  0,72  cento  litri  di  gas  a 40  centigr^ 
0 sotto  la  pressione  di  metri  0,770234  ? 

Applicando  a questo  caso  la  formula  superiore,  tro- 
viamo che  il  gas  conserva  il  volume  di  100  litri  a meno 
di  un  millilitro  , mentre  sotto  una  stessa  pressione  per 
la  sola  influenza  della  temperatura  sarebbesi  ridotto  a 
litri  93,478  ($.  514)  . 

Regola  d'  oro  composta  diretta , int-ersa  , e mista  . 

851.  Talvolta  invece' di  4 .sono  in  maggior  nume- 
ro le  quantità  , che  presentano  i problemi  ir.iducibili  ia 
proporsioni  ; e la  loro  soluzione  dipende  allora  dalla 
così  detta  Regola  d'  oro  composta  , che  può  esser  ///- 
retta,  inversa  , e mista  ; ma  che  qu.aluiique  ella  sia  , è 
sempre  un  unica  proporzione  in  cui  si  cerca  il  quarto 
termine  , come  la  regola  d’  oro  semplice  , ed  .è  con- 
traddistinta col  titolo  di  composta  , sul  perchè  una  del- 
le due  ragioni  è composta  di  più  altre,  come  chiara- 
mente i seguenti  esempii  dimostreianno  • 

852.  Se  10  operaj  in  4 giorni,  lavorando  fl  ore  al  gior- 
no, hanno  /atto  16  metri  di  lavoro , i/uanti  metri  faranno  ope- 
raj in  12  giorni  lavorando  8 ore  al  giorno  , posto  che  di  (ulti 
eg  uale  sia  il  giornaliero  risultato  7 

Ecco  un  problema  che  ci  oflTre  7 quantità  cognite 
cd  una  ignota,  che  è un  certo  numero  di  metri  di  la- 
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Voto  . Or  questo  miuiero  oggetto  della  ricerca  lia  rela- 
zione agli  Operaj  i5,  che  lavorano  in  giorni  i2  ogni 
giorno  ore  8»  siccome  elFello  alla  causa  e agli  accessurii 
da  cui  è prodotto  ; e i dati  pel  ritrovamento  di  questo  • 
numero  x di  metri  si  hanno  dalla  notizia  , che  Operaj 
10  lavorando  per  giorni  4 giorno  ore  6 hanno 
prodotto  16  metri  , sicché  in  questo  e in  simili  pro- 
blemi in  vece  di  esser  dua  come  nelle  regole  del  tre 
semplici  , sono  molli  gli  elementi  relativi  a ciasciin  dei 
2 termini  principali  , mentre  i relativi  al  principale  no* 
to  sono  Operaj  io,  4»  6:  e relaiiyi  a quel  che 

si  cerca  sono  oprraj  ló,  giorni  la,  ore  8. 

Or  quando  tali  sono  gli  elementi  eterogenei  , che 
col  crescere  di  ciascuno  di  essi  crescon  pure  i termi- 
ni principali  cui  sono  relativi,  come  nel  nostro  caso, 
in  cui  col  crescere  degli  Uomini  , dei  giorni  c delle 
ore  di  lavoro  in  ogni  giorno  , cresce  pure  il  lavoro  , 
la  regola  del  tre  composta  dicesi  diretta  , ed  ecco  co- 
me la  nostra  mente  non  potendo  a se  stessa  essere 
conscia  di  molli  rapporti  ad  un  tempo  , esaminandone 
uno  alla  volta,  converte  a poco  a poco  la  complicata  ri- 
cerca in  una  semplice  proporzione  • 

Operaj  10  lavorando  4 giorni  fanno  lo  stesso  la- 
voro di  4 volto  10,  ossia  di  40  operaj  in  un  giorno  , 
e questi  40  lavorando  per  ore  6 fanno  lo  stesso  lavoro 
che  6 volte  40  cioè  240  operaj  in  un’ ora  sola  . Dun- 
que 240  operaj  formano  in  un’  ora  quel  lavoro  stesso 
che  fanno  10  operaj  lavorando  per  4 giorni  6 ore  al 
giorno.  Parimenti  15  operaj  lavorando  per  12  giorni 
fanno  Io  stesso  lavoro  , che  12  volte  15  , cioè  180  ope- 
raj in  un  sol  giorno  , e questi  180  lavorando  per  ore 
8 fanno  lo  stesso  lavoro  clic  8 volte  180,  cioè  1440 
operaj  in  un'ora  sola  . Dunque  questi  1440,  che  lavo- 


/ 
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rano  per  ud*  ora  possono  sostituirsi  ai  15  opera j , die 
lavorano  per  12  giorni  ore  8 al  giorno;  e perciò  il 
sovracitato  problema  può  a (juesto  ridursi  « Se  2^o  ope- 
ra] fanno  16  metri  di  lavoro  in  un'  ora  , i44°  ope- 
ra] quanti  ne  faranno  nel  medesimo  tempo  ? » Questo 
si  scioglie  colla  semplice  regola  d'  oro  diretta  , cioè 
opera j ad  opera j , come  metri  a metri 
240  : 1440  = 16  : jr  = 96  ($.  843) 

Dunque  1440  opera)  in  un’  ora  , o ciò  che  è lo  stesso 
15  opera)  in  12  giorni  lavorando  8 ore  al  giorno  fan- 
no metri  96  » che  è appunto  la  cosa  che  riccrcavasi . 

853.  Se  20  opera j las^rando  per  15  giorni  8 ore  al  giorno 
hanno  fatto  un  dato  Lavoro  , quanti  operaj  avrebbero  abbiiogno^ 
to  per  Jarlo  in  30  giorni  , lavorando  ogni  giorno  10  ore  ? 

In  questo  quesito  la  cosa  cercata  è un  numero  di 
opera)  . Ad  essi  hanno  relazione  i giorni  30  , e le  ore 
10  a impiegarsi  in  ciascuno  di  questi  giorni  per  com- 
piere il  lavoro  , e serve  di  dato  per  questa  scoperta  la 
notizia  che  20  opera)  hanno  fatta  un’  opera  eguale  in 
giorni  15  lavorando  8 ore  ogni  giorno  . 

Or  quando  tali  sono  gli  elementi  ehe  col  crescere 
di  ciascuno  di  essi  decrescono  i termini  principali  cui 
son  relativi,  come  nei  nostro  caso  in  cui  crescendo  il 
numero  àc  giorni , e delle  ore  di  lavoro  in  ciascun 
giorno  , il  numero  degli  opera)  nccessarii  per  eseguire 
una  data  opera  dee  diminuire  , la  regola  dicesi  compo- 
sta inversa  . 

E frattanto  per  ottenere  la  soluzione  del  proposto 
quesito  riflettasi  che  un  lavoro  di  15  giorni  a 8 ore  al 
giorno  cijuivale  ad  un  lavoro  di  1 5 volte  8 ore  , cioè 
di  ore  120  : e un  lavoro  di  30  giorni  a 10  ore  per 
giornata  non  è che  un  lavoro  di  30  volte  10  ore;  cioè 
di  ore  300;  sicché  al  problema  può  darsi  quest’ altro 
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•spetto  più  semplice  « Se  per  condurre  a termine  un 
lavoro  in  ore  ìio  è d'  uopo  di  ao  operaj  , per  ulti-- 
maria  in  ore  300  fjuanli  operaj  occorrerranno  ? » 
La  regola  d'  oro  inversa  semplice  ci  dà  (844) 

Ore  ad  Ore  , come  Operaj  ad  Operaj 

Viso  \ */3o.  = 20  I 

Dunque  operaj  8 si  richieggono  per  esegnirc  il  da- 
to lavoro  in  ore  300  , ossia  in  30  giorni  a 10  ore  per 
giorno  . 

854.  Se  4 operaj  hanno  scavalo  la  metri  cubici 
in  terreno  resìstente  come  a in  giorni  8 , operaj  ao 
per  iscavare  6o  metri  cubici  in  terreno  resistente 
come  3,  quanto  tempo  impiegheranno  ? 

Al  numero  x de’  giorni  che  è la  cosa  cercata  han- 
no relazione  i 60  metri  cubici,  la  resistenza  3 del 
terreno  , e gli  operaj  20,  che  deggiono  far  lo  scavo  * 
e di  dato  per  questa  scoperta  ci  serve  il  sapere  , che 
metri  cubici  12  sono  stati  scavati  in  suolo  resistente 
come  a da  operaj  4»  essendo  questi  gli  elementi  re- 
lativi ai  giorni  8 , in  cui  è stato  fatto  lo  scavo  . 

Ora  il  numero  de’  giorni  a impiegarsi  nel  lavoro 
cresce  col  numero  de'  metri  di  scavo  , e colla  resi- 
stenza del  suolo , mentre  diminuisce  col  crescer  del 
numero  <ìegli  operaj  . E quando  tali  son  gli  elementi 
dati  da  un  problema  , che  i termini  principali  cresco- 
no col  crescer  d' alcuni  e col  decrescere  d'  altri  ele- 
menti a lor  relativi , che  son  cioè  in  ragion  diretta  di 
alcuni  , e nell'  inversa  di  alcuni  altri , come  nel  citato 
esempio  , la  regola  d’  oro  dicesi  composta  mista  . 

Ed  ecco  il  ragionamento  che  ci  porta  alla  soluzio- 
ne del  problema.  L*  escavazionc  di  metri  la  in  suolo 
resistente  come  a equivale  allo  scavo  di  2 volte  12  os- 
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aia  di  24  in  aiiolo  resistente  come  1,  e cosi  lo  scavo  di 
6o  metri  in  suolo  resistente  come  3 equivale  allo 
acavo  di  3 volte  60,  ossia  di  180  metri  parimenti  in 
terreno  resistente  come  1 , sicché  il  superior  quesito  può 
prendere  qucsl'altro aspetto  « Seda  4 opera j che  hanno 
scavato  metri  cubici  si  à impiegalo  il  tempo  di 
giorni  8 , per  ao  operaj  che  hanno  a scavare  1 8o 
metri  cubici  in  terreno  egualmente  resistente  quanto 
tempo  si  esigerà  ! « E poiché  il  tempo  clic  si  esige  , 
affinché  sieno  scavali  24  metri  da  4 uomini  é lo  stesso 
del  tempo  che  si  esige  affinché  la  quarta  parte  di  24, 
ossia  metri  6 sia  scavala  da  un  solo,  e cosi  pure  poiché 
il  tempo  che  si  esige  per  lo  scavo  di  180  metri  fatto 
da  uomini  20  non  é che  il  tempo  che  impiega  ognua 
di  essi  per  la  ventesima  parte  di  tutti  i 180  metri  , os- 
sia per  9 metri  , così  finalmente  il  primo  complicato 
quesito  sarà  ridotto  a quest'  altro  semplicissimo  ; » iSo 
6 metri  di  lavoro  esigono  8 giorni  , 9 metri  di  la- 
voro a circostanze  eguali  quanti  ne  esigeranno  ? La 
regola  d*  oro  semplice  diretta  ci  da  (843) 

metri  a metri  come  giorni  a giorni 

6 19  =■  8 : j:  = 12 

Dunque  giorni  12  si  esigono  perché  un  opera jo 
scavi  9 metri  , ossia  perché  20  operaj  scavino60  metri 
in  suolo  resistente  come  3. 

855.  Se  or  ci  facciamo  a tener  dietro  alle  opera- 
zioni eseguite  dopo  gli  esposti  ragionamenti  in  tulli  e 
tre  i citali  esempii , apparisce  che  la  proporzione  da  cui 
ricaviamo  il  valor  dell*  incognita  in  lutti  e tre  i casi  , 
ha  per  2“*  ragione  quella  che  é semplicemente  formala 
dagli  omogenei  principali  , un  de*  quali  è la  cosa  cer- 
cala , 0 per  1"  ha  una  ragione  che  è la  composta  di 
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tutte  e singole  le  ragioni  semplici  forina'a  da  ciascuna 
coppia  omogenea  degli  elementi  relativi,  fissa  la  regola 
stabilita  , clic  essi  t^sistono  in  qualità  di  denominatori 
deir  unità  , quando  sono  in  ragion  inversa  coi  termini 
principali , il  che  può  ognuno  verificare  indicando  , e 
non  eseguendo  le  operazioni  occorse  per  giungere  ad 
impiantar  la  prupoi*zioae  da  cui  rilevasi  la  cosa  ri- 
chiesta . 

d56<  Quindi  è che  fatta  la  dichiarazione,  che  qnau< 
do  nei  problemi  v*  è qualche  quantità  semplice  relativa 
Vi  ragion  inversa  ai  termini  principali  , non  esva  ma 
l' iiuiia  per  essa  divisa  è ciò  che  considerasi  per  elemen- 
to, cunchiuder  possiamo  che  » Il  prodotto  di  tutti  gli 
elementi  eterogenei  relativi  alla  cosa  nota  omogenea  al- 
la ca  cata  sta  al  pi  adotto  di  tutu  gli  clementi  relativi 
alla  cosa  cercala,  come  il  termine  principale  noto  al  cer- 
cato . » Ecco  in  queste  brevi  parole  tracciato  il  processo 
a tenersi  per  tutte  le  regole  d*  oro  le  più  composte  si 
diretta  che  inverse , e miste  , che  a tenor  del  diverso 
nutnero  de’ termini  noti  che  coiiicugouo,  sono  dagli  Arit- 
metici contraddistinte  col  nome  di  regole  del  5,  del  7. 
del9,dcirt1,  ec. , per  ciascuna  delle  quali  inutilmente 
vieti  dagli  Empirici  sovracaricala  di  regole  la  luctnoria  de- 
gli Apprendisti;  cd  ecco  di  que  sto  canone  le  applicazioni 

857.  Prenicsva  la  notizia  che  pesi  spcciQci  chiamansi  que'  di- 
versi pesi  die  lotto  uno  sIcmo  volume  ri  offrono  i vani  corpi  , e 
die  i Fisici  sogliono  riferire  :ul  un  comuii  termine  di  confronto  , 
che  è 1*  acqua  stillata  per  i lii|uidi  , r i solidi  •Qual’  e il  pesosp. 
deli  argsnio  relativamente  ali  acqua  , posto  che  una  verga  di  6 
centilitri  d argento  pesi  630  grammi  , e una  verga  di  i centi- 
litri d' oro  pesi  770  grammi  , sapendosi  che  il  peso  sp.  deli  oro 
relativamte  ali  acqua  è 19,  25  per  la  Jatta  sperienza  che  men- 
tre un  centimetro  eub.  d'  acqua  pesa  un  gramitso  (475),  un  cen- 
timetro cub.  d’  oro  pesa  grammi  19,25?  Risultato;  il  peso  sp.  del* 
argento  i 10,5.  37 
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Noi  riflettiamo  che  se  6 centilitri  d’argento  pesa-, 
no  grammi  630  , un  centilitro  solo  pesar  dovrà 
10i  , e cosi  se  4 centilitri  d’  oro  pesano  770  grammi, 
un  centilitro,  solo  peserà  77°/^  = 1‘J2,5.  Dunque  i pe- 
si dell’  oro  e dell’argento  sotto  il  volume  stesso  di  un 
centilitro  e quindi  d*  altra  qualunque  misura  sono  tra  lo- 
ro come  grammi  192,5  : 105  ; dunque  il  peso  del- 
l’oro sotto  un  volume  eguale  a quello  dell’ acqua  , pe- 
so che  è 19,25  avrà  al  peso  dello  stesso  volume  d‘ ar- 
gento  , ossia  al  peso  sp.  dell’  argento  paragonato  al- 
r acqua  lo  stesso  rapporto  : Dunque 

192,5  : 105  = 19,25  : x = 10,5. 

858.  E a tal  risultato  si  potea  giungm-  sena’  altro 
ragionamento  coll’  applicazione  del  canone  ora  stabilito. 
Ed  in  vero  se  il  peso  specifico  , o la  densità  di  un  cor- 
po è tanto  maggiore  quanto  maggiore  è il  suo  peso  , e 
minore  il  suo  volume  , convien  concliiudere  che  i pesi 
sp.  , o le  densità  de’  corpi  sono  nella  ragion  composta 
mista  della  diretta  de'  loro  pesi  , e dell'  inversa  de' 
loro  volumi  (854)  , e perciò  chiamato  V,  P,  D il  volli* 
me  , peso , e densità  d’  un  corpo  A,  e V'  P'  D'  il  vo- 
lume peso , e densità  d’ un  corpo  B , avremo  (856) 


P P’ 

• 

V * V'^ 


Il  che  suol  dai  Fisici  esprimersi  anche  più  brevemente 
per  mezzo  della  così  detta  equazione  proporzionale  » 

P 

D = — « densità  o peso  sp.  di  un  corpo  eguale  al 

suo  peso  diviso  pel  suo  volume  » formula  , c parole 
che  sebbene  a rigore  sten  vuote  di  senso  , pure  sono 
per  la  lor  concisione  utilissime  , posta  la  convenzione 
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che  r eguaglianza  debba  intendersi  non  fra  due  tjuan- 
lìtà  , ma  Ira  due  rapporti  costituenti  la  sovra  indicala 
proporzione  , donde  appunto  è venuto  a queste  espres- 
sioni il  titolo  di  equazioni  proporzionali  (a) . 

859.  La  valutazione  del  peso  sp.  de’  corpi  che  ora 
si  è dedotta  da  una  proporzione  composta  appunto  per 
farne  un’  applicazione , si  ottiene  tanto  più  facilmente 
da  una  proporzione  semplice , quando  cioè  i volumi 
de’ corpi  sono  eguali,  poiché  essendo  allora  V;=V  , mol- 
tiplicando per  V il  I.**,  e per  V’  il  2.®  termine  , ossia 
ambedue  i termini  della  prima  ragione  p»!r  quantità 
eguali  , il  che  non  I’  altera  (805) , invece  della  propor- 
zione  ora  espressa , avremo  la  semplice 

P'D 

P ; P'  = D : D' , donde  D'  = -p—  ; 

ed  Archimede  ci  suggerì  il  facil  mezzo  di  poter  con 
questa  semplice  proporzione  giungere  a conoscere  il  pe- 
so sp.  de’  corpi  paragonato  all’  acqua  , allorché  stando 
nel  bagno,  e pensando  al  modo  di  sciogliere  un  quesi- 


(a)  Spesso  si  fa  uso  <Ii  queste  cquaiioni  proporzionali  , e tutte 
le  volte  che  trattasi  di  esprimere  idee  composte  e relative  , idee 
eioi  che  risultano  non  solo  di  più  idee  elementari,  come  p.e.  tpaiiop 
e tempo  per  l'idea  velocita  , ma  tali  che  non  possiamo  apprezzarle 
senza  un  confronto  , come  è appunto  la  velocità  d’  un  corpo  che 
sebbene  abbia  dati  i suoi  elementi , pur  non  è nè  grande  nè  picco- 
la se  non  paragonata  ad  un'altra  . Così  il  Fisico  in  vece  di  dire  che 
la  velocità  cresce  col  crescer  dello  spazio  e col  decrescere  del  tcm. 
po , e che  perciò  sta  la  Velocità  d'  un  corpo  a quella  d'  un'  altro  cui 
si  paragona  in  ragion  diretta  degli  Spazj,  e inversa  de'  T'empi,  dice 


con  P 3 ~ 


esprime  il  pubblico  Economista  che 


il  prezzo  delle  merci  cresce  col  cresecr  delle  inchieste  , c eoi  di' 
minuir  delle  Offerte,  ee. 
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to  datogli  dal  Re  di  Siracusa  , icuoprì  il  principio  iJror, 
italico  y che  i corpi  immersi  in  un  liquido  perdono 
tanto  di  peso  quanto  è il  peso  di  un  volume  del  li- 
quido eguale  al  loro  . 

lofaiti  la  perdita  di  peso  che  fa  un  corpo  nell’  ac- 
qua , ossia  il  peso  d’  un  volume  d’  acqua  egualissimo  a 
quello  del  corpo  immerso  c clic  possiamo  cinamar  p , 
sta  al  peso  del  corpo  die  si  può  dir  p'  , come  1 den- 
sità deir  acqua  ad  D'  densità  , o peso  sp.  del  corpo  che 
dee  trovarsi  , si  ha  cioè 

P : P'  = 1 : D'  donde  D'  , 

P 

cioè  il  peso  sp.  d'  un  corpo  è uguale  al  suo  peso 
assoluto  diviso  per  la  perdita  di  peso  che  ha  fal- 
la nell'  acqua  . 

6 60  Di  questo  meno  si  servi  Archimede  per  dare  al  Rè  Ce- 
rone la  desiderala  risposta  . Entrato  questo  Principe  in  sospetto  che 
la  corona  lavorata  dall'  OrcOcc  Demetrio  non  fosse  di  puro  oro  co- 
me glie  V aveva  ordinata,  ma  contenesse  ancor  dell'  argento,  volle 
che  Archimede  scunprisse  la  verità  sema  altcìare  la  corona  . Archi- 
mede  vi  riesci  notando  le  perdite  di  peso  fatte  nefr  acqua  dalla 
corona,  e da  un  pi  zro  qualunque  d’oro  puro,  c di  puro  argento  . 
Dividendo  i rispettivi  pesi  per  le  loro  perdite  nell'  acqua  ottenne  i 
pesi  sp  della  corona,  dell’  oro  , c dell'  argento  rapporto  all’  acqua  ■ 
Con  questi  dati  determinò  i pesi  che  sotto  volumi  eguali  a quello 
della  c Olona  avrebbe  il  puro  oro  , c il  puro  argento  facendo  questa 
propoizionc  ■ H trovato  peto  tp.  delta  lega  di  cui  la  corona  • 
composta  al  tuo  peto  reale  , come  il  peto  tp.  dell'  oro  e dei- 
argento  al  peto  reale  che  avrebbero  tallo  lo  tietto  volume  deli- 
la  corona  ; il  che  trovasi  colla  regola  del  tre.  Noti  così  i pesi  del- 
la corona  , c dei  volumi  ad  essa  eguali  di  puro  oro  e argento  , pe- 
si che  per  esser  di  tutti  volumi  eguali  chiamar  possiamo  sperilici 
anrh’  essi,  la  soluzione  del  Problema  di  Archimede  portalo  a questo 
punto  non  è che  la  soluzione  del  Problema  del  5-i  i. 

8S1  Sapemlosi  che  i corpi  celctli  a tenor  della  Ugge  atlro- 
ttomiea  icopcrla  da  StvvVon  agitcono  nella  ragion  cempotla  dtl- 
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dirttft  d*(U  matst,  t dtW inrtrfa  dti  quadrati  dtllt  distane 

T O— L O' 

tu  (jual  punto  O del  raggio  TL  dell'  orbila  Lunare  ti  la  Terra  T‘ 
che  la  Luna  Lt  agiscono  con  attrazione  eguale,  sicché  ivi  troyan~ 
dosi  un  corpo  non  ajffelto  da  altre  forze  rimarrebbe  immobi- 
le, perché  attratto  egualmente  in  parti  opposte? 

Onde  scioglier  (pesto  ([uesito  cliiamiamo  m la  mas- 
sa della  terra  = 49  perché  49  volte  della  luna  mag- 
giore, ed  r la  sua  forza  attrattiva;  ni'  la  massa  della  lu- 
na = 1,  ed  f la  sua  forza  attrattiva  , (^  la  distanza  TL 
dalla  terra  alla  limi,  ossia  il  raggio  dell'  orbita  lunare 
che  è = 60  semidiametri  terrestri  , x la  distanza  TO 
della  terra  dal  punto  eercato  O su  cui  f=f;  e quia- 
di  d — X la  distanza  dello  stesso  punto  O dalla  luna  , 
siceconie  espressa  da  TL — TO  . 

Ciò  posto  traducendo  in  proporzione  la  legge  del- 
1*  attrazione  pel  nostro  caso  particolare,  avremo 

rn  m' 

— \ ■'  = f I f , ovv.  m{d — x}*  : /n'x*=f  ; f ; 

X*  (d — 

pia  per  ipotesi  f =t=  f ; duncpie  m{d — x)*  i=s  m'x?  , 


donde  x 


d^m*  » 
[m — m')*' 


e recando  il  1."  termine  della  quantità  radicale  allo 
stesso  denominatore  del  2.°,  e riduccndo,  si  ha 

rn  ^ mt 
m — rn' 


din  I d’^mni' 

m — rn'  y (in — m')* 


dm 


d f m\/  m-±=d  ^ m' ^ m' 
m—m' 


d ' m(J/  mt-tj/"/?*) 
m — in 


e considerando  il  denominatore  come  la  differenza  di 
due  quadrati  , si  avrà  (233) 
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d[T m(lA  rnrfclA  m)  «/j/"  m 

^ m')(^ f»^|/  m')’  to:^/  m'  ’ 

ovvero  sostituendo  i valori  alle  lettere 


601/^ 49  4:ì0  420 

1 — 7=—=  — = 70, 

J/^49^V^  1 7^1  6 


Or  poiché  X a tener  dell’  enunciato  esprime  la  di- 
stanza TO  per  ipotesi  minore  della  TL  , essendo  60 
semidiametri  terrestri  tutta  la  distanza  TL  dalla  terra 
alla  luna,  non  può  ad  x competere  il  primo  valore  70, 
ma  il  2.®  52‘/j.  Dunque  un  corpo  che  si  trovasse  tra 
la  terra  e la  luna  alla  distanza  di  02'/^  semidiametri 
terrestri  dalla  terra  , c quindi  di  7'/,  dalla  luna  , sareb~ 
be  attratto  con  cgual  forza  da  entrambe  ; e questo  e ciò 
che  da  noi  si  cercava  : ma  1’  ottenuto  risultato  algebri- 
co ci  istruisce  che  x può  anche  avere  il  valore  di, 70 
semi-diametri  terrestri  , che  cioè  può  darsi  un  altro 
punto  O'  10  semidiametri  terrestri  al  di  là  dell’  orbila 
lunare,  su  cui  esercitan  forza  eguale  e la  terra  , e la 
luna,  sicché  mentre  l'azione  della  luna  sui  corpi  tra 
i limili  O , ed  0'*è  maggiore  che  1’  azione  della  terra, 
oltre  questi  limiti  i corpi  sebbene  più  distanti  dalla 
terra  che  dalla  luna,  pure  sono  con  maggior  forza  at- 
tratti dalla  terra  in  grazia  della  maggiore  sua  massa. 


Divitione  <f  una  grandezza  in  parti  proporzionali  alle  par- 
ti determinate  cf  altra  data  grandezza,  cui  zi  ri/iritce  la  regola, 
di  Società  , o Compagnia  . 


Gli  esempiì  mostreranno  ad  evidenza  la  regola  ne- 
cessaria per  tale  proporzionai  divisione  . 
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862  Conoscendoti  t analisi  .guantiiativa  di  325  grammi  p.  e. 
di  Codeina  sostanza  recentemente  trovata 

neU'Opio,  come  riduconti  i suoi  risultati  , Carbonio  231,  85175 
i/uali  abbiauto  qui  a lato  , a quelli  che  Azoto  017,  39725 

sarebbero  te  la  dote  della  codeina  ana-  Idrogeno  024,  651 25 

lizzala  foste  stata  di  porti  100,  che  è ' 0«igcno  051,  09975 

j7  numero  costante  cui  toglion  sempre  Codeina  325.  00000 

i chimici  riportare  i loro  analitici  risul- 
tamenti  ? 

Quel  rapporto  che  la  dose  di  Codeina  analizzata,  cioè 
325  ha  alla  dose  100,  dee  pur  avere  la  dose  d’  ogni  ele- 
mento esistente  in  325  a quella  esistente  in  100,  c perciò 

/ C.  231,85175  : X = 71,339 

o.,r  , 017,39725  I x = 05,353 

02D  . lou  - t j 024  G5125  ; x = 07,585 

( O.  051,09975  : X ==  15,723 

Somma  100. 


868.  d 3 Creditori  A di  scudi  2500  , B di  5660,  C di  4840 
cede  Tizio  (urto  il  tuo  Capitale  ascendente  a soli  scudi  6000 
Quanto  tocca  ij  ciascuno  ? 

La  somma  de’ crediti  contro  Tizio  sta  al  suo  Capi- 
tale come  ciascun  credito  alla  rispettiva  quantità  realiz- 
zabile; e perciò 

f 

11000  : 6000  = ; 2500  ; x=l363,63-+-7/,,  per  A 

ovvero  (5.  805)  | 3660  * x =1996,36 -H'I/,,  per  B 

11  ; 6 =-  I 4810  : x=2640  per  C 

Sumina  6000,00  . 0 

861.  JVc  Comuni  A,  B,  C,  proporzionatamente  al  laro  esti- 
mo ccntuario  che  è di  scadi  24UCIO  per  A,  di  scudi  73000  per 
B , </i  scudi  96000  per  C , deggiono  ripartirsi  una  spesa  di  scu 
di  276.  Quanto  tocca  a ciascuno  ? IlisulUlo  : >cudi  34,  5 ad  A • 
scudi  103,  5 a B,  e scudi  138  a C. 

865.  La  Regola  di  Società  o Campaf^nìa , per 


Digitized  by  Google 


:.88 

di  cui  mezzo  si  distribuisce  tra  diversi  sodi  il  gua-“ 
dagno  , o la  perdita  proveniente  dalla  società  , non 
è anch’  essa  cbc  un  puro  caso  particolare  delia  divisio- 
ne di  un  tutto  in  Unte  parti  proporzionali  alle  rispet- 
tive in  cui  un'.nltro  tutto  è diviso , ma  la  Regola 
d' oro  die  serve  alla  soluzione  può  esser  semplice  e com- 
posta secondo  die  o son  diversi  i soli  capitali,  o anche 
i tempi  in  cui  sono  stati  iu  società , ed  eccone  per 
r uno  , e r altro  taso  un  esempio  . 

8G6.  Trt  IVegozianti  hanno  posto  insieme  in  commercio  li- 
re 40000.  La  parte  Ji  \ è lire  10000  : la  parte  di  B è lira  14000  : 
la  parte  di  C è lire  IGOOO.  Si  scioglie  la  società  colla  perdila 
di  lire  80<K).  Quanto  ognun  di  essi  ha  perdalo  ? 

Lo  stesso  rapporto  che  ha  tutto  il  capitale  alla  per- 
dita totale,  aver  dehhe  il  capitai  di  ciascuno  alla  ri- 
spettiva sua  perdita  . Dunque 

40000  : 8000  = l 10000  : .r  = 2000  per  A 
ovvero  (S*  8o5)  | 14000  ’ .r  — 2800,  per  B 

5 : 1 -=  f 16000  : a-  -r  Ì4::00  per  C 

Somma  8000 

8G7.  Un  guadagno  di  scudi  IGGO.GOJ  si  è fatto  da  una  So- 
eietà.in  cui  A ha  impiegato  per  G mesi  scudi  4500  , B per  S me- 
si scudi  3000:  e C per  10  mesi  scudi  2250.  Qual'  è il  guadagno 
d’ognuno  in  ragione  del  capitale  , e tempo  impiegato  nella  so- 
cietà ? 

A tcnor  della  regola  (8.36)  conviene  moltiplicare  ca- 
pitale , e tempo  di  ciascun  socio  , poiché  rapporto  al 
frutto  uu  dato  capitale  pur  mesi  6 è lo  stesso  che  il 
sestuplo  per  un  sol  mese  ec.,  e poi  la  somma  di  tutti  que- 
sti prodotti  al  toul  guadagno  , come  ciascun  particolar 
prodotto  di  capitale  per  tempo  al  rispettivo  cercato  gua- 
dagno . Avremo  dunque 
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A.  4500X6  = 27000 

B.  3000X8  = 24000 

C.  2250X10=  22500 

La  somma  di  questi  prodotti  ò 73600  , e perciò, 

f 27000  I = 61 0-f- 1/245  per  A 

73500  : 1660,6=]  24000  : a:  = ò42-t-Ss/^45  per  B 

f 22500  : j:=  508  8^/245  per  G 

Somma  1(i60-H‘l7/245=1 660,6 

868.  E’  poi  chiaro  che  criterio  del  buca  esito  di 
queste  operazioni  è la  somma  delle  parti  trovata  ideu- 
tica  al  tutto  cui  si  riferiscono  , 

869.  Belativo  alle  regole  di  società  è il  seguente 
problema  di  2.°  grado  , 

Marco  per  una  tomma  , che  non  rammenta,  tenuta  in  com- 
mercio per  12  mesi  , unitamente  ai  30  scudi  tenuti  in  commer- 
cio da  Cajo  per  mesi  17,  riceve  fra  capitale  e lucro  scudi  25, 
mentre  scadi  18,  75  è stato  il  total  guadagno.  Qual  somma  Marr 
co  ha  posta  in  iociela  ? Risultato  : scudi  20. 

Si  chiami  x la  somma  posta  in  commercio  da  Mar- 
co . Il  suo  guadagno  sarà  il  quarto  termine  della  se- 
guente proporzione  espresso  perciò  dal  prodotto  de’ 
inedii  diviso  pel  primo  termine 


Somma  de'  Ca-  al 

Guadagno  come 

il  Capital  di 

al  Guadagno 

pitali  moltipli- 

totale 

Marco  moltipli- 

di Marca 

cati  pel  tempo 

cato  pel  tempo 

48, 75.121 

Ì2x+17X30  : 

18,75  = 

12x 

• 12xt17.30 

Ma  per  le  condizioni  la  somma  x posta  da  MarcQ 
più  il  suo  guadagno  è 26  : 

^ 18,75.  12x 

Dunque  x-ì r.  = 26,  donde 

^ 12x-h17.30  37  * 
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12x>-4-17  30x  1«,75-i2x  =-  26-12x  2fl-17-3Òj 

e quindi  x*-4-35,25x — 1105  = 0 , donde 
X = —17,625  r±:  l/”{1 105-+-3 1 0,640625)x , ovvero  x 
«=  —17,625  =t  [/"MI 5,640625  = — 1 7,625=fc37,625, 
e finalmente  x=20  ; mentre  1’  altro  valor  negativa  di 
X non  è conciliabile  eoi  problema 

Regola  di  tambio  . 


870.  Quando  trattasi  di  ridurre  un  numero  di  mo- 
nete o misure  in  altre  , se  il  valor  delle  prime  è espressa 
in  parti  delle  seconde , o viceversa , 1*  operazìon  riducesi 
ad  una  sola  moltiplicazione  , o divisione  per  rraziuni,  di 
cui  già  dammo  esempli  (401,  404,  409)  . Ma  quando  i 
cambi!  di  monete , merci , o misure  debbono  passare 
per  diverse  piazze  , 1’  operazione  necessaria  pel  'cambio 
dipende  da  una  regola  del  tre  composta  j ed  eccone  un* 
esempio  . 

871.  Dovendo  un  Wegozianle  di  Parigi  esigere  1500  Cro- 
eioni  in  Lisbona  , e non  essendo  aperto  direttamente  il  cambio , 
passano  i suoi  effetti  per  le  banche  di  Amsterdam  , e Ginevra. 
Jl  corso  del  cambio  è tale  che  un  Crociane  di  Portngallo  vale 
45  denari  di  grosso  in  Amsterdam  ; e 93  denari  di  Amsterdam 
valgono  3 lire  di  Ginevra  , e tre  lire  di  Ginevra  cambiansi  per  5 
Jbanchi  in  Parigi  . Quanti  franchi  di  Parigi  dovrà  ricevere  in 
saldo  de' MOO  Crocioni  di  Portogallo^  Risultato:  Franchi 
6668,47 '9/:,3  . 

Infatti  chiamato  x il  numero  di  denari  di  grosso 
d’  Amsterdam  equivalente  ai  1500  crocioni  , jr  il  nu- 
mero delle  lire  di  Ginevra  equivalenti  al  numero  x 
denari  di  Amsterdam  , e z il  numero  de*  franchi  di 
Francia  équivalenli  al  numero  delle  lire  di  Ginevra, 
c quindi  ai  1500  crocioni,  si  avranno  le  seguenti  pro- 
porzioni . 
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Croeioni 

Crocioni 

den. 

den. 

1 

: 1500  =:= 

45  : 

den. 

den. 

L.  Gin. 

L.  Gin 

92 

: * = 

3 : 

L.  Gin. 

L.  Gin 

fr. 

fr. 

3 

: = 

5 : 

r 

Trovato  il  valore  di  jr  quarto  termine  della  i“  pro- 
poriionc  , si  sostituisce  nella  2“  , e cosi  si  scuopre  il 
valore  di  jr  quarto  termine  ignoto  ; e il  trovato  valore 
di  jr  posto  nella  3“  ci  reca  alla  determinazione  di  z,  la 
quale , dal  complesso  delle  operazioni  risulta  , che  può 
riguardarsi  come  il  quarto  termine  d’  una  proporzione 
composta  di  tutte  le  espresse  , dopo  che  pel  prodotto 
di  tutte  le  incognite  meno  z sicnsi  divisi  i due  conse- 
guenti ; ed  in  vero  moltiplicando  tra  loro  i rispettivi 
termini  delle  3 proporzioni  , si  ha 

1’92*3  • 1ó00-x'^  = 45’3’5  J x.y.z , 
c dividendo  per  xj  i conseguenti  (807)  si  ha 

1-92-3  I 1500  = 45.3'5  ; z , donde  risulta. 


z 


1500-45-3-5 

1-92-3 


= 3668,47  *9/,3 


valore  identico  a quello  che  si  ottiene  passando  pella 
successiva  ricerca  delle  altre  incognite  in  ognuna  delle 
distinte  proporzioni  . Questa  regola  di  cambio  è quella 
che  i pratici  chiamano  Regola  congiunta,  o di  catena. 


Regole  d'  interesse , e sconto . 

Chi  prende  danaro  ad  imprcslito , nel  restituirlo 
dopo  un  tempo  determinato  è giusto  che  aggiunga  una 
somma  per  iadeanizsare  il  prestatore  degli  utili  che  si 
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aari-hbe  procurali , ae  egli  atesso  1’  avesse  impiègatò  : 
lu  questa  ricompensa  consiste  1’  idea  che  dobbiamo 
formarci  del  frutto  del  danaio  dato  a prestilo  che  cbia; 
masi  Cnpitnle,  o sorte  . F.gualmcnte  chi  esige  un  cre- 
dito anticipatamente  , ossia  prima  della  stabilita  scaden- 
za  , è giusto  che  faccia  una  perdita  per  indennizzare 
il  debitore  dell’  ùtile  che  avrebbe  ritratto  dal  suo  dana- 
ro in  tutto  il  tempo  che  dovea  scorrere  prima  di  ren- 
derlo . E questa  deduzione  accordala  dal  creditore  per 
ottenere  anticipatamente  il  pagamento  di  un  credito  è 
ciò  che  diccsi  sconto  . 

873.  Quindi  è chiaro  che  lo  sconto  per  esser  esat- 
to debbe  essere  il  frutto  clic  la  somma  pagati  attualmen- 
te dà  per  tutto  il  tempo  per  cui  ò stata  anticipata,  irleu- 
tre  in  tal  guisa  essendo  uguale  alla  somma  che  dovea  il 
debitore  sborsare  dopo  un  tempo  determinato  non  già 
la  somma  anticipata,  ma  questa  più  il  frutto  che  potei 
ritrai'ue  il  debitore  in  tutto  il  tempo  che  era  in  diritto 
di  tenerla  presso  di  se  , egli  non  ha  risentito  danno  al- 
cuno da  questa  anticipazione. 

Cosi  come  scudi  100  orn  equivalgono  a scudi  105 
qui  ad  un  anno  in  forza  del  frutto:,  105  qui  ad  un 
anno  non  sono  che  100  ora  in  forza  dello  sconto  os- 
sia frutto  della  somma  sborsata  ora  per  poi  . 

874.  Onde  determinare  il  frutto  o sconto  d’ una 
Somma  di  monete  è invalso  1'  uso  di  paragonarla  a 100> 
e si  conviene  quanto  le  100  monete  al  fin  d’  un  deter- 
minato tempo  che  suol  essere  un’  anno  debban  render 
di  frutto  , e se  p«  e.  si  è stabilito  che  100  lire  ne  die- 
oo 5,  si  dice  che  il  frutto  è del  5 per  cento  che  si  scri- 
ve 5 per  7o* 

875.  Le  regole  d’ interesse  e sconto  vanno  poi  di_ 
stinte  in  due  branche , in  quelle  cioè  che  riguardano 
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la  soluzione  de’  problemi  ove  si  ha  di  mira  il  sempli- 
ce  interesse  del  capitale  fruttifero  ; ed  in  quelle  ore 
si  ha  riguardo  anche  all’  interesse  de'  frutti , quando 
lasciati  in  mano  del  debitore,  vanno  essi  in  aumento  di 
Capitale  < 

Calcolo  dell*  laTEBEssa  s scoaTO  semplice 


87A  QuaV  i il  frullo  annuo  di  scudi  826  al  5 ptr  tinto  f 
Riiultato[;  scudi  41,  30. 

Infatti  quello  stesso  rapporto  che  ha  al  100  il  5 ha 
pure  air  826  il  numero  cercato  , sicché 

ino  : 5 ==  826  : X , e X ==  41,30  ($.  801). 
Quanto  rendono  loooo  scudi  al  5 per  cento  in 
a anni  5 mesi  , e la  giorni  ? Risultato  : scudi  1225. 

Poiché  2 anni  , 5 mesi  , e 12  giorni  ( essen- 
do il  mese  e 1'  anno  mercantile  di  30  il  li*’ , e di 
360  giorni  il  2.”)  non  sono  che  anni  2-I-9/20  (J.  446), 
diremo:  se  100  lire  in  un  anno  fruttano  5,  lire  10000 
in  anni  2-t-^/ab  qual  fruito  daranno?  ovvero  se  100 
lire  in  giorni  360  danno  5,  10000  in  882  giorni  (ri- 
duccndo  tutto  il  tempo  a giorni  ) quanto  daranno  ? E 
perciò  col  canone  ($.  856)  otteniamo  questa  proporzio- 
ne composta  . 

100X1  5 5 — 10000  (2-t-%)  : X ; cd  E = 1223 

ovvero 

100X360  : 5 :i±=  10000X882  : x,  ed  x = 1225 

877.  Solo  per  dare  un  saggio  de’  metodi  comune- 
mente in  uso  abbiamo  sciolto  per  mezzo  della  regola  d* 
oro  i due  ora  esposti  problemi  . Si  poteano  infatti  scio- 
gliere con  melodi  più  semplici  affatto  indipendenti  dal- 
la teoria  delle  proporzioni  , e appoggiali  al  solo  calco- 
lo delle  equazioni  coll’  uso  delle  formole  che  or  p.iise- 
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remo  ad  esporre  , occupandoci  prima  di  quelle  che  ri-r 
guardano  il  prestilo  d’  un  unica  somma  ,e  poi  di  quel- 
le in  cui  cui  si  ha  in  mira  la  prestazione  di  più  som- 
me in  tempi  distinti . 

£ primieramente  si  noti  che  ad  oggetto  di  sempli- 
cizzare  e le  operazioni  e la  teoria  , giova  riferire  l’ in- 
teresse non  come  costumasi  ad  una  quantità  arbitraria  t 
quale  è 100,  ma  alla  vera  unità  , cioè  ad  una  sola  mo- 
neta , perchè  cosi  il  frutto  cercato  non  è più  il  quarto 
termine  di  una  proporzione,  ma  il  risultato d'  una  sem- 
plice moltiplicazione  ; non  è cioè  clic  il  frutto  della 
unità  ripetuto  per  quante  sono  le  unità  del  numero  da- 
to . E perciò  ogni  volta  che  a tenor  dello  stile  com- 
merciale ci  si  dirà  che  il  frutto  è il  4,  o il  5 , o il  10 
per  , dividendo  per  100  sì  il  frutto,  che  la  quanti- 
tà di  monete  cui  è paragonato,  il  che  non  altera  il 
valor  del  rapporto  , avremo  espresso  il  frutto  non  più 
di  100  ma  di  una  soia  moneta  . Cosi  il  frutto  4 per*/* 
= 0,04  = ’/a5  ^ t '1  frutto  5 per  = 0,05  «= 

’/ao  pcf  il  frutto  10  per  = 0,1  per  1 ; ec. 

878.  Dedicata  da  qui  innanzi  la  parola  interesse 
c la  lettera  i per  esprimere  il  frutto , che  rende  una 
sola  moneta  al  termine  di  un’  anno  , e chiamato  c il 
numero  delle  monete  ossia  il  capitale  posto  a frutto,  è 
ben  chiaro  che  il  frutto  di  qualunque  somma  di  mone- 
te per  un’  anno  sarà  il  fruito  i d’  una  moneta  moltipli- 
cato pel  loro  numero  c,  saru  cioè  ci;  e quindi  chiaman- 
do C il  capitale  c,  più  il  suo  frutto  , ossia  ciò  che  è dir* 
venuto  il  capitale  alla  fìnc  di  un’  anno  , avremo 

C = c-t-ct  , ovvero  C = c(1-ì-/)  . 

879.  Il  frutto  poi  del  capitale  c per  un  numero  n 
di  anni  esser  debbe  il  frutto  et  di  un  anno  ripetuto  n 
volte  , cioè  cin , e perciò  al  fine  del  tempo  n avremo 
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e (i-l-in),  donde  deriva- 


ti = c-+-cin,  ovvero  (A)  C = 
uo  queste  altre  tre . 


(B)  c= 


C 

1-j-m 


/ (Di  .• 


C—c 

cn 


I (E)  n 


C—c 

ci 


880>  Or  ciascuna  di  queste  4 formole  ci  addita  il 
valore  d’  una  delle  4 quaniilà  c , G , x , n , note  che 
sieno  le  altre  3 ; e son  perciò  utilissime  per  la  solu- 
zione de’  Varìi  pi'oblemi  risguardanti  si  il  frutto  che  lo 
sconto',  fìssa  la  massima  che  come  nei  problemi  ove 
contemplasi  il  frutto,  c esprime  il  capitale  , e G il  ca- 
pitai più  i frutti  , cosi  ne’  problemi  di  sconto  c espri- 
me la  somma  che  si  paga  ora , e C quella  che  dovreb- 
be pagarsi  poi  , appunto  perchè  questa  è formata  da  c 
più  il  suo  frutto  a norma  delle  esatto  modo  di  conce- 
pire lo  sconto  (a):  ed  ecco  esempi!  , che  esigono  l’ap- 
plicazione di  queste  formole , 


(a)  Lo  aconto  preso  nel  modo  indicato  diesai  Sconto  al  di  den- 
tro ed  è questo  I'  esatta  modo  di  computarlo.  Talvolta  però  per  con- 
venzione si  forma  la  somma  c da  pagarsi  all'  istante  col  togliere  da 
quella  clic  si  dovrebbe  poi,  cioè  da  C il  frutto  che  darebbe  non  c ma 
la  stessa  C , c lo  sconto  dicesi  allora  preso  al  di  fuori  . Cosi  100 
scudi  qui  ad  un'anno  collo  sconto  del  5 per  cento  divengonoora  scu- 
di 95,  c 5 ventunesimi,  se  lo  sconto  si  prende  al  di  dentro  ; mentre 
questo  è il  valore  che  prende  c nella  formula  (B)  applicata  al  no- 
stra caso;  ed  infatti  95  e 5 ventunesimi  ora  formano  scudi  100  ap. 
punto  qui  a un'  anno  all'  interesse  del  5 per  ccnto>  come  lo  mostra  la 
formola  (À).  Gli  stessi  scudi  100  divengono  in  vece  soli  scudi  95,  se 
lo  scontorsi  prende  al  di  fuori,  se  cioè  si  ottiene  la  somma  da  sborsa- 
si ora  col  sottrarre  da  100  lo  stesso  frutto  che  darebbe  100,  cioè  5, 
Ecco  le  formole  per  1’  uno  e 1'  altro  sconto. 

Nello  sconta  al  di  fuori 

c = G — G»>» 


Nello  sconto  al  di  dentro 

G 

c — — 
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f.  Qunito  , Otti  t , i , n,  *i  travi  C . 


681  Dopo  due  anni  e 4 me$i  Tizio  vuò  rendere  eoi  dovui 
ti  frutti  la  eomma  di  scudi  4i  riceuta  all’  interesse  del  9 per  cen- 
to ossia  del  0,  09  per  1 . Quanto  dtbbe  sborsare  ? Ruultato  : kut 
di  52,03. 

Infatti  la  (A)  diventa  C = 43  (iH-OjOQXVs)  = 52, o3 

882  Marco  Ugnora  la  somma  , che  il  defunto  suo  Padre 
uvea  prestata  a Tizio.  Si  trova  però  registrato  che  Tizio  sborsò 
scudi  66,555  per  frutti  dovutigli  all'  interesse  del  4,  e mezzo  per 
eento  , ossia  del  0,045  per  gli  arretrati  di  anni  4 , e mesi  3 , do- 
po di  che  sono  scorsi  due  anni  che  Tizio  non  ha  più  pagato  , 
Che  somma  dee  sborsare  tra  sorte  , e frutti  , e a quanto  mon- 
ta la  sorte  ? Riluttato  : scudi  348  è la  sorte;  c dee  rendere  la  Min* 
jna  di  Kudi  379,32,  ed  eccooe  la  dimoitrazionc  , 

Qui  ccrcansi  C , e c . Or  c rilevasi  tosto  che  si  ri- 
fletta che  il  frutto  di  un  capitale  per  un  dato  tempo  è 
ein  (878) , e che  noi  abbiamo  dai  dati  del  problema 
» = o,o45  , n = ‘7/4  , ed  il  frutto  etn  = 66,555  , 


onde  c = 


cin 

in 


66,555 

o,o4ó.'74 


348. 


Noto  c , abblam  tosto  il  valore  di  C,  ossia  del  ea- 
pital  coi  frutti  per  i 2 anni  arretrati,  dalla  formula  (A), 
la  qual  diventa 

C = 348  (i-+-o,o45-2)  379,32 


n.  Quelito  . Dati  C ,i  , n.  ai  trovi  e , 


883  Cajo  si  è obbligato  pagare  dopo  anni  5 , e mesi  9 la 
stimma  di  scudi  375,804  per  saldo  di  sorte  e frutti  alb  interes- 
se del  3 e un  terzo  per  cento  , ossia  del  0,03  e un  terzo  per  1 • 
Trovandosi  comodo  a pagar  prima  si  vuò  conoscere  la  vera  sor- 
te per  quindi  aggiungervi  i frutti  in  ragione  del  tempo  scorto  . 
Riiultato;  Kudi  315,  36. 
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Infatti  la  (B)  diventa  e = 


375, 8o4 


597 

= 315,36 


1-f-o,o3  V3X’74 

Allo  stesso  generai  quesito  appartiene  pure  il  se- 
guente Problema  di  sconto  . 

884  Tizio  si  ojffre  di  soddisfare  Marco  sull'  istante  della 
somma  di  scudi  300  che  gli  deve  dopo  il  termine  di  3 anni  col- 
lo sconto  delUper  cento  ossia  del  0,03  per  Quanto  debbe  sbor- 
sargli? iìiaultato  ; scudi  313,043  prossimameute  , lafatti  la  formola 
(D)  diventa  nel  nostro  caso 

36o  360 

C = — . = — = 313,043  ”/,3 

1-1-0,00.0  1,1o 


Quesito  III.  Dati  C , c , ra , si  trovi  1 , 


885  Un  usurajo  cita  Giulio  appena  morto  il  di  lui  Padre 
a sborsargli  la  somma  di  scudi  ò"7,01!3  per  prestito  fattogli  a in- 
teresse semplice  10  anni  mesi  2 giorni  12  indietro  di  scudi  125. 
A che  interesse  è stalo  prestalo  il  denaro?  Risultato;  Al  0,335  per 
1 , ossia  al  35  e messo  per  cento  . 


Infatli  la  formola  (D)  diventa  i 
452,625 


577,625 — 125  , 


880  Tizio  nell'  urgenza  in  cui  trovasi  accetta  scudi  140  in 
saldo  degli  scudi  252  che  esiger  xlovca  dopo  4 anni  , A che  in- 
teresse e stato  lo  sconto  ? Risultato  : al  20  per  cento  , ossia  al  0,2 
per  1. 

^ . . 252  — 140 

Infatti  la  (D)  diventa  i = = o,2. 

^ l4uX‘i 

t 

Quesito  IV.  Dati  C,  c , 1 , si  trovi  tt. 


887  Livio  si  trova  nell'  impossibilità  di  soddisfare  il  suo 
Creditore  s 'i  della  sorte  di  'becchini  450  che  ritiene  al  0 per  cen- 

38 
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io  , eh*  d*i  frutti  ; pattuisc*  pirtiò  di  ctdtrgli  la  tua  Cata  d*Ì 
i>alor*  di  Z*cckini  531  , <juando  Ir*  torte  * frutti  il  tuo  debita 
tarò  giunto  a tal  tomma  . Dopo  quanti  anni  accadrà  tal  ctttio- 
H*  f RilulUto  : dopo  3 anni  , poiclic. 

r ^ V 531—450 

La  foi'inola  (E)  divenU  i»  = — = 3 . 

45oXo,o6 

88^,  Fio  qui  si  è parldto  dell’  interesse  di  un*  uui- 
CÀ  Somma  i ma  più  somme  , più  capitali  possono  esser 
presi  di  mira  nel  calcolo  , e questi  o tutti  eguali , e 
pagabili  ad  eguali  intervalli  p.  e.  d'auiio  in  anno  p 
e in  tal  caso  chiamausì  annualità  ; o dìseguali , e pa- 
gabili ad  intervalli  diversi.  In  questo  2." caso  convien 
servirsi  delle  regole  già  stabilite  per  ciascuna  somma 
separatamente  considerata:  ma  nel  1."  quando  cioè  ti'attasi 
di  annualità , nei  problemi  in  cui  si  ha  iu  vista  il  fruì* 
to,  la  teoria  delle  progressioni  per  dilTerenza  ci  suggerì* 
ace  un  metodo  più  breve  . 

889  Tiùo  dee  tbortare  ogni  anno  o a titolo  di  pensioni  t 
o di  affitto  i ec.  1 000  lire  I chiede  di  ritenerle  per  anni  8 pagan- 
done alla  Jìne  il  frutto  del  5 per  cento.  Quanto  dovrà  tbona- 
rc  al  fine  deli  ottavo  anno  ? RitiilUto  : Lire  9400. 

Chiamata  c 1' annualità  di  1000  lire,  ed  n gli  anni 
8 a decorrere  prima  che  sicn  pagati  gli  arretrati  , e i 
frutti , è chiaro  che  le  8 annualità  c arretrale  saràUiio 
esprèssi  da  cn  . 

Per  rapporto  poi  ai  fruiti,  poiché  1* annualità  pa- 
gasi in  fin  d'ogni  anno,  al  fìn  del  1.”  anno  non  v’  è 
fruito  a pagarsi  , cioè  il  A'utto  è zero  : Alla  lì  il  del  2° 
anno  , v’  è il  frutto  dell’ annualità  c , cioè  ci  (5<  878)  : 
al  fin  del  3.°  v’è  il  frutto  di  due  annualità,  cioè  2ct' , 
ec.  , cresce  cioè  di  ci  il  frutto  successivo  di  ogni  anno, 
siccome  ogni  anno  tresco  di  o il  càpitalc  : questi  frutti 
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formaa  perciò  una  progressione  per  differenta,  di  cui 
il  1.’'  termine  è zero , e la  diflerenza  è ci , siccliè  1* 
ultimo  termine  della  progressione  è (J.  785)  u*=(n-r-1)ci; 
e perciò  la  somma  della  progressione , che  è s~ 
"/a(n-+-K)  (S.786),  e che  nel  nostro  c3so  in  cui  il  1.®  ter- 
mine a è uguale  a zero  , esprime  la  somma  de*  frutti , 
diventa  s=^'‘j^ei  [n — 1)  , e quindi  chiamando  S la  som- 
ma dei  frutti  unita  a quella  degli  arretrati  , si  ha  S=^ 
’'ltd{n — 1)-+-cn  =»"7a  (' (” — 1) -4-2),  e sostituendo  i var 
Jori  , avremo  S = 8'’°"/,  (o,o5(8 — 1)-(-2)  =»  94oo  . 

89o<  Frattanto  dalla  stessa  formola  ora  olteuuU 

(F)  S = — 1)h-2),  ricavati 

2 S 

(G)  c _ ^ (I  (n__^)  -j-2  ) ’ 


(H)  I = 


2 (S — cn) 
cn{n — 1)  * 


1—2  I rit  ,i^2  , 

,M) 


formolo  le  quali  ci  oiTrono  la  soluzione  di  tanti  distin-^ 
ti  quesiti  generali  diversi , in  cui  viene  presa  per  in- 
cognita 0 la  somma  totale  degli  arretrati  , e frutti  , o 
l'annualità  c , o l’interesse  i,  o il  tempo  n,  ciasci)ua 
delle  quali  è ben  facile  ad  applicarsi  a dei  particolari 
problemi . 

Ma  sieno  , o no  eguali  le  somme  a pagarsi  a diver- 
si intervalli  , ecco  un  altro  interessante  problema  . 

891  Ennio  pagar  det  icudi  100  dopo  dut , 350  dopo  quat- 
tro I « 450  dopo  tei  anni.  Avendo  gueite  tornine  in  commercio 
e riescendogli  più  comodo  fare  tulli  e i i pagamenli  in  una  to 
la  rolla , dopo  ijuanlo  itmpo  dovrà  far  lo  tborto  per  non  ditea- 
pilare  nel  tuo  ? Risultato  : Dopo  anni  4 e 7 noni  , cioè  dopo  an  - 
ni  4,  meli  9 , e giorni  10. 
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Per  impiantar  l’ equazione  necessaria  alla  soluzioiié 

del  problema  si  rifletta  che  ricercasi  nu  tal  tempo  x, 

alla  cui  scadenza  il  frutto  die  fin  allora  ha  reso  il 

totale  delle  3 indicate  somme  in  mani  di  Fiinio  sia  e^iia- 

o 

le  alla  somma  de’  frutti  , che  dato  avrebbe  ciascuna  di 
esse  sino  alla  pattuita  scadenza  , fiiicbè  cioè  sarebbe  ri- 
masta di  sua  proprietà  . 

Or  chiamata  c , c\  c"  la  somma  a pagarsi  dopo  t 
2 , i 4 ^ i 6 anni  , ossia  dopo  i tempi  it  , n*,  n",  è 
chiaro  che  il  totale  de’  frutti  ritraibili  da  queste  somme 
finché  restano  presso  il  debitore  è cinH-c'j;i'-+-c'Vn" 
(S.  879). 

Essendo  c-t-c'-f-c",  la  somma  a sborsarsi  in  una  so- 
la volta  dopo  il  tempo  x , il  suo  frullo  per  tutto  il 
tempo  X è (c-4-c'-+-c  ) ix  (§.  879)  i 

Dunque  cm-t-e'irt-f-c'Vn"  = (c-t-c'-4-c' )i"x  :e  quindi 
tn-+-c’n'-+-c'’n''  100'2-(-350'4-|-4ó0‘6  ^ ^ 

^ “ cH- c’  -t-,  c"~  ^ 100-+-  3Ó0  -f-4j0 

Calcolo  dell’ iittebesse  e scorto  composto. 

Anche  nell’  interesse  , e Bfconlo  composto  può 
aversi  in  mira  I.  una  sola  , II.  o p/ù  somme  fruttifo- 
, e r nn  caso  tratteremo  dopo  1’  altro  . 

892  Si  è già  veduto  che  alla  fine  di  un’  anno  il 
capitale  c diventa  c ( i-+-i)  (S  8/^)  * pas- 

sano in  aumento  di  capitale  , e se  il  capitale  coi  frutti 
rimane  presso  il  debitore  , c(n-i)  è il  capitale  die  tro- 
vasi al  Cu  del  i“  anno  , e che  vicn  posto  a interesse 
pel  2”  ; e perciò  fatto  c (1-4-0  ^ c' , al  fine  di  questo 
2'^  anno  il  capitale  c' sarà  divenuto  c'(t-4-0>  come  c 
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tììvenne  c (i-t-/)  alla  fin  del  primo;  e risostituendo  a c* 
il  suo  valore  , il  capitale  alla  fin  del  anno  sarà 
cH  i-l-t  )=  c ( i-i-i  ) (1-f-/  )=  c(  e fatto  c(1-4-t  )»  = 

c"  , questo  capitale  c"  alla  fin  del  terzo  anno  diverrà 

e"(i-)-i)  = c(1-+-i)*X('“l“0  = > e cosi  fit* 

del  4“  anno  il  capitale  diverrà  c (i-f-t)'*,  e al  fin  dell’ 
ennesimo  anno  sarà  c (l-l-/)'* , sicché  la  somma  posta  ad 
interesse  , e ciò  che  essa  diventa  in  fin  del  i°,  del  a“, 
del  3°  , dell’  ennesimo  anno  formano  la  seguente  pro- 
gressione 

~ c : c (iH-t)  : c (H-i")*  : c : ....  c (M-t')"  , 

il  cui  quoto  è i-4-t  ;e  perciò  se  chiamiatno  C ciò  che  è 
divenuto  il  capitale  c coll’  aumento  de’  frutti  passati  in 
capitale  successivamente  anch’  essi  , dopo  n anni,  avre- 
mo r interessante  formola 

C 

(N)  C = c (1-4-0",  donde  (O)  c = v- 

(1-4-/)" 


(P)  1 


C 


1 / , ed  (R)  n= 

c 


IC -Le 

L(T^T/)“  ’ 


la  qual’  ultima  formola  si  è ottenuta  col  calcolo  de’  lo- 
garitmi perchè  1’  incognita  di  cui  ci  addita  il  Valore  è 
r esponente  n della  formola  fondamentale  (jN),  che  solo 
può  coi  logaritmi  ottenersi  (756)  . Da  (N)  Infatti  pas- 
siamo a LC  — L c(1-4-/)"  : ma  Lc(1-(-/)" 

= Lc-4-L(1 -4-0"  (S"  7o7)  = Lc-4-nL(1-4— /)  ($.  764) . 


Dunque  LC  = Le  -4-  nL(1-)-0;  ed  n = 


LC— 
I.(  1 — t-/  ) 


893  E ognuna  di  questo  4 formole  ei  determina  il 
valore  di  una  delle  solite  4 quantità  c,  C,  i , n , da- 
te che  sten  le  altre  , 3 , c son  perciò  utilissime  per  la 
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■oinzione  de’  probletni  rignardantì  ai  il  frutto  f cbe  Io 
sconto  composto  , quando  ben  ti  rimarchi  che  come  e 
rappresenta  il  capilal  fruttifero  al  principio  della  pre- 
stazione , e C ciò  che  esso  è divenuto  in  grazia  dell* 
interesse  composto  insieme  coi  frutti , cosi  nell’  esatto 
nodo  di  concepire  lo  sconto  c esprime  la  somma  che  si 
paga  ora,  e C quella  che  dovrebbe  pagarsi  poi , appun- 
to perchè  questa  è formata  da  c più  il  frutto  che  a te- 
ner dell’  interesse  composto  renderebbe  pel  tempo  n per 
cui  è stata  anticipata;  ed  eccone  delle  applicazioni  (c). 

I.  Quelito  . Dati  e , i,  n.  ai  trovi  C. 

894  Aferio  potseuor*  di  mala  fede  come  il  furono  i suoi  ante- 
nati di  un  ceneo  di  scudi  10IK)  all'  interesse  del  5 per  cento  a di 
0,05  per  1 , spettante  ad  un  benefeio  ectlesias  tico  fin  da  cento  an- 
ni indietro  , alto  spirare  del  centesimo  anno  è citato  a cedere  • 
il  cento , e il  frutto  composto  che  ne  ha  percepito  . Che  soiuma 
4ovrà  abonare  ? Risultato:  scudi  131500  prossimamente. 

Infatti  la  formola  (N)  diventa  C = 1000 
*=  1000(»7io)’°*  . Ora  il  valore  di  (‘'/ao)'""  trovasi  to- 
sto per  mezzo  de’  logaritmi  ; poiché 

==  1D0(L21—L20)  =100X0,0211893  (come  ri- 
sulta dalle  tavole)  = 2,11893  , e il  numero  corrispon- 
dente a questo  logaritmo  è nelle  tavole  131,5.  Dunque 
(s«/„)'°'’=131,5  . Dunque  C=-1000  («/,„)"’“=131500  . 


(c)  Non  iliisimuliamo  che  a rigore  i risulUti  ottenuti  con 
queste  formolo  che  basano  sull’  ipotesi  dell’  interesse  continuo,  non 
corrispondono  esattamente  a quelli  cui  recaci  1 ipotesi  dell  interesse 
interpolato  quando  il  tempo  è frazionario  ; ma  per  esser  questa  dif- 
ferenza ben  tenue , ci  dispensiamo  dall’  esporre  le  formole  relati- 
ve all' interesse  interpolato,  poiché  alcune  di  eaae  sono  equazioni 
complete  di  gradi  superiori  al  secondo  j e perciò  non  pertinenti 
air  Algebra  elementare  . 
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Ecco  ub  problema  di  acontb  relativo  allo  ateiso 
quesito  . 

895  Tullio  ha  riceuto  da  LMo  tendi  100  in  taldo  di  una 
tomma  eh*  gU  tra  doula  dopo  Anni  18,  aeeordando  lo  sconta 
del  \X)  per  100,  ottia  del  0,1  per  1.  Agitai  tomma  dopo  anni 
18  aver  pur  debbe  da  PubUa  . Quanto  è quesU  somma?  RisulUU 
scudi  566  circa  . 

Infatti  la  formola  (N)  diventa  C = 100(1-+-0,1)‘* 
=■  100  (1.1)*8;  « poiché  L(1,1)’8  = 18  L(1,1)  = 
18(0,0413927)  = 0,74ò06S6  , e il  numero  corrispon- 
dente a tal  logaritmo  é 5,56  , ne  segue  , che  (1,1)'*=* 
5,56  , c perciò  C = 100(1,1)'*  = 100X5,56=556  . 


II.  Quesito  : Dati  C , i , n , si  troTÌ  c . 

896  Tito  tulle  urgenze  in  cui  trovati  aeearda  a Caj»  la 
sconto  del  20  per  cento , ottia  del  0,  2 per  1 , lulla  tomma  di 
300  scudi,  che  dovea  ttigert  due  anni  dopo  . Che  tomma  gli  ibor- 
ta  Cajo  all' istante  ? Risultato  : scudi  208,  t un  terso  . 

300  300 

La  formola  (O)  diventa  c = 

==  *“‘’/i,44  = 208-f-'/3. 

III.  Quesito . Dati  C , e , n , si  trovi  i . 

897  E'  legalmente  provato  eh*  una  Cambiai*  di  scudi  686 
contro  Tizio  non  si  é dà  lui  firmata  che  per  la  tomma  di  tcu~ 
di  250  riceuti  3 armi  indietro  . Perché  cotti  te  tri  è o no  lesio- 
ne nel  contratto,  cercati  a che  interette  ti  è pretlalo  il  danaro. 
Risultato  : al  0,4  peir  1,  ossia  al  40  per  cento  > 

3 . 

La  formola  (P)  infatti  diventa  i = ^ ®*®/a5o  — ^ 

■=  Vs  = 0.4  ' 

898.  Persio  ha  un  ordine  di  scudi  213  esigibile  dopo  5 
anni  dall’  Usurajo  dibino  . glielo  paga  subito  » purché  gli 

ceda  in  compenso  un  brillante  del  inalare  di  scudi  2H. 
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lo  è lo  tconto  ? RiauIUto  : è ili  mezzo  per  1,  ossia  di  50  per 
cento  . 

Infatti  tolti  da  243  gli  scudi  211  valor  del  brillan- 
te acquistato  , restano  soli  scudi  32,  che  Albino  sborsa 
per  la  somma  di  243  , clie  dovea  5 anni  dopo  . Duti-f 
que  la  formola  (O)  diventa 

I-  ==  |/'>43/3a-1  = 7a-1  = Va 

IV.  Quesito  . Dati  e . e , i,  si  trovi  n , 


899  In  una  casta  di  risparmio  che  rende  il  5 per  cenla 
Lucio  al  nascere  della  prima  tua  Jit^lia  Clelia  depone  scudi  mil~ 
le,  destinando  il  solo  capitale  per  la  di  lei  dote.  Le  nasce  una 
seconda  Jìglia  ; e non  potendo  a favor  di  questa  mettere  altra 
somma  a profitto  , le  assegna  in  dote  tutti  i frutti  che  saranno 
provenuti  dal  capitale  dei  scudi  mille  , allorché  questo  verrà 
ritirato  per  dotare  la  primogenita  . Quando  questa  si  sposa  • 
egital  dote  risulta  per  la  seconda?  Di  che  età  Clelia  prese  ma- 
rito ? Risultato;  di  anni  14,  mesi  2,  giorni  14  e mezzo  eirca. 

Ed  in  vero  se  il  capitale  1000,  ossia  c nel  tempo  n 
cercato  ba  dato  di  frutto  una  somma  a se  eguale , è chiaro 
che  il  capitale  più  i frutti  , ossia  C = 2c  . Essendo  poi 
6 per  100  , ossia  ’/ao  1’  interesse  , ne  viene  che  1-1-t 
~ ’V*o  i perciò  la  fot  mola  (R)  diventa 


n 


L2c — Le 

L 


L2  -t-Lc — Le 
L 


(§•  7i7), 


ossia 


L2 


(S.  761)  = 


0,3010300 


14  anni. 


L21  -L20  ■ ' 0,0211893 

2 mesi,  giorni  14'/a  circa  {§.  460)  . 

900  fin  qui  del  frullo  , o sconto  composto  rela- 
tivo ad  un’unica  somma  . Ma  come  nel  calcolo  dell’ 
interesse  semplice,  cosi  pure  in  ({uello  del  composto,  più 
capitali  possono  esser  presi  di  mira  . Or  se  questi  sou 
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dileguali  e pagabili  ad  intervalli  tra  loro  diverti,  qìu- 
na  regola  generale  abbreviativa  può  darsi  pel  loro  cal- 
colo : Se  poi  le  somme  fruttifere  sono  eguali  e pagabi- 
li ad  eguali  intervalli  , e per  lo  più  d’  aiiao  in  anno  , 
sono  cioè  annualità  , allora  viene  il  loro  calcolo  ab- 
breviato di  molto  dalla  applicazione  delle  progressioni 
per  quoto  , come  i due  seguenti  esempi!  dimostrano . 

gol  Se  si  pone  a frutto  una  somma  c,  e poi  qui 
ad  un’  anno  se  ne 'aggiunge  altra  eguale,  un’altra  egua- 
le al  fin  dell’  anno  avvenire  , c cosi  di  seguilo  per  n 
anni  , quai’  è alla  fine  de!l’enftei/n»o  anno  1’  ammontar 
delle  somme  accumulale  con  tutti  gli  interessi  composti? 

Al  termina  di  n anni  la  somma  c posta  ora  a frut- 
to diverrà  c(i-4-r')''  : la  somma  c die  sarà  posta  a frut- 
to qui  ad  un’  anno,  sarà  stata  fruttifera  per  un’  anno  di 
meno  , e diverrà  perciò  la  somma  c che  sa- 

rà posta  a flutto  qui  a due  anni  fruliiGcberà  per  anni 
duo  di  meno  , e divei.à  perciò  c , e cosi  di 

seguilo,  Qiicbè  c posta  a frutto  al  principio  dell’  enuesi- 
mo  anno  diverrà  alla  bue  di  esso  c (1-ri).  Quindi  se 
cliiamiamo  S il  cumulo  totale  delle  somme  prese  tutte 
per  quel  valore  che  in  forza  dell’  interesse  composto 
hanno  acquistato  alla  fine  dell’ e/irteri'mo  anno  , avremo 
1’  equazione 

S = c -t- il  cui 

secondo  membro  è una  vera  progressione  per  quoto  de- 
crescente , che  resa  crescente  coll’  inverterne  i’  ordine 
ci  presenta  per  primo  termine  c (l-+-<),  per  ul- 
timo c (H-i)'  » c per  quoto  (i-H)  ; onde  applicando  al 
caso  nostro  la  formola  che  esprime  la  somma  delle  pro- 
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furtnola  da  cui  se  ne  ricavauo  3 altre;  sicché  se  ne  had'» 
no  4 f ciascuna  deJle  quali  ci  delermina  il  valore  in- 
cognito di  una  di  queste  4 quantità  S\  c,  i,  n , da- 
te che  sieno  le  altre  ; ma  la  deduzione  dì  queste  for- 
mole  dalla  data  (T) , e le  loro  applicazioni  ai  proble- 
mi serviranno  di  esercizio  agli  Allievi  dopo  i lumi  a- 
cquìslaii  f limitandoci  noi  ad  Un  solo  esempio  per  la 
formola  (T)  > 

902  f/n  Artista  caduto  in  malatia  vuò  ritrarre  tutto  il  tuo 
da  una  Cassa  di  risparmio  o\>e  posto  avea  aW  interesse  del  due 
e mezzo  per  cento,  ossia  di  0,025  per  1,  scudi  20  o^ni  anno  per 
anni  3:  che  somma  i^li  ti  deve  ? Ri»ulUto:  scudi  03^0503125';  poi> 
che  la  formoli  (T)  divenU 

S ==  - 0 025“  (^025^—1)  = 63,0503125  . 

go3  Nell’  ora  esposto  quesito  è il  Creditore  che 
sborsa  ogni  anno  egual  somma  per  aumentare  il  suo  cre- 
dito . Può  però  darsi  anche  il  caso  contrario , che  cioè 
il  Debitore  di  una  somma  riceula  all’  istante  tutta  in  una 
volta,  sborsi  ogni  anno  altra  somma  minor  della  sorte,  e 
maggiore  de’ frutti,  hnehè  a poco  a poco  tutto  rimanga  c- 
stinto  il  suo  debito  ; ed  equità  matematica  vi  sarà  in  tal 
sorta  dì  contratti  , quando  la  somma  di  tutti  gli  annui 
pagamenti,  che  per  un  dato  numero  d’  anni  fa  il  Debi- 
tore! valutati  ciascuno  a tenore  delle  regole  dello  scon- 
to per  ciò  che  vale  all’istante  del  contratto)  sia  una  som- 
ma eguale  a quella  , che  ha  nell’  istante  del  contratto 
riceuta  appunto  in  compenso  » o prezzo  delle  cedute 
aunualìtà  . 

904  E)  per  trovar  questa  somma  qui  gioverà  il  ram- 
mentare che  nei  calcoli  d’interesse  cornee  somma  che  si 
possiede  oggi,  non  ha  più  domani  Io  stesso  valore,  mane 
ha  un  maggiore  perchè  aumentata  in  grazia  del  fruito,  che 
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cpnllnuamente  produce  , e pel  quale  a]  (ìu  di  un  tem- 
po n diventa  c (l-t-ty*  ; in  epual  modo  la  somma  C 
deir  indimani  ha  oggi  un  valore  minore  , perchè  è for- 
mata da  c capitale  di  oggi  più  il  suo  fruito  ; giovil 
cioè  rammentare  che  in  genere  la  somma  nota  C qui 
ad  un  tempo  n , non  è ora  che  quell'  ignoto  capita- 
le c che  col  suo  frutto  composto  vale  a produrlo , e 
che  perciò  si  ottiene  tosto  a lenor  della  forinola  (B)  , 
dividendo  per  (H-/)"  la  data  somma  6';  e quindi  con- 
chiudiamo , che  il  valor  continuamente  variabile  delle 
somme  a interesse  può  riportarsi  a qualunque  epoca  ci 
piaccia,  moltiplicando  cioè  o dividendo  per  la  da- 

ta somma,  secondo  che  si  vnò  valutaria  o dal  presente 
al  futuro  n , o dal  futuro  n al  presente  . 

go5  Poste  le  quali  cose  chiaro  risulta  che  la  som- 
ma di  tulle  le  annualità  pagate  dal  debitore  , cioè  del- 
la i“  qui  ad  un  anno  , delia  a"  qui  a due  , della 
3“  qui  a 3 , ec,  sino  al  numero  n di  anni  determi  - 
nate  tutte  per  quel  che  valgono  attualmente,  somma 
che  debbe  esser  eguale  a quella  che  il  debitore  rice- 
ve tutta  all’  istante  , è espressa  dalla  somma  di  que- 
sta progressioue  decrescente 

c c c c 

che  resa  crescente  coll’  iuverterne  l’ ordine, 

c 

presenta  per  primo  termine  ^ , per  ultimo 


G 

(H-') 


c per  quoto  1-f-i,  sicché  in  virtù  della  formola 


(B)  (J.  822}Ia  somma  della  progressione  resa  crescente  è 
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(U)  s 


_J_  N 

(1  ^ ' 


equasione  da  cui  se  ne  ricavan  3 altre  , sicché  se  ne 
hanno  4 ciascuna  per  la  determinazione  del  valore  in- 
cognito di  una  di  queste  4 quaiiiith  , cioè  di  S che 
può  chiamarsi  prezzo  delle  annualità,  di  C che  espri- 
me il  valore  delle  annualità  , di  i che  ne  è 1’  interes- 
se, di  n che  ne  è la  durata  . 

Eccone  intanto  per  norma  un’  applicazione . 


Dati  . S , C , i,  tt  trovi  n t 

905  Tullio  per  render  Ubero  un  tuo  predio,  tu  etti  i ipo» 
tieato  un  credito  di  1000  teudi,  prende  questa  somma  dal  tuo 
Inquilino  come  in  anticipato  pagamento  per  più  anni  della  pi- 
gione annua  di  scudi  112,82,  Essendoti  accordalo  lo  tconlo 
composto  del  5 per  cento  , quante  pigioni  dorranno  cedersi  peP 
i mille  scudi  riceuli  all'  istante  del  contratto  ? Risultato  12. 

Qui  prima  d’ ogni  altro  dalla  fonnola  (U)  convien 
passare  a quella  in  cui  sia  isolato  1’  esponente  incogni- 
to « , e ciò  coirajiilo  de’ logaritmi  , mentre  quando  dà 
(U)  col  moltiplicare  ambi  i suoi  membri  per  i (1-i-t)'*, 
e quindi  coll’  isolare  la  C,  si  è ottenuto  C~[C — 

prendendo  i logaritmi  di  questi  due  membri 
eguali  , si  ita 

LC  L ( C— = L ( C— Si) 

-+•  L (1-f-i)”  (J.  7j7)  = L ( C — Sì)  (§i764) 

LC — L[C — Si)  . 

donde  n — , ossia  nel  nostro  esctn— 

L(1 -+-/•) 

pio  , in  cui  C =112,82  , ;=.0,05  = ’/j» , e perciò 
1-f-j  , ed  S = 1000  , avremo 


L1 12,82  — L(1 12,82— 1000X0,05) 
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2,0:2:^861—  L62,82  2,0ò2'^861— 1.79809;V 

= ■ = 12. 

L21— L20  0,0211690 


907.  Il  metodo  di  ridurre  le  somme  quali  sono  do- 
po un  tempo  determinato  a quello,  che  sarebbero  nel  mo- 
mento del  contratto  , e viceversa  riesce  utilissimo  , poi- 
ché fatta  questa  riduzione  , molti  problemi  relativi  all’ 
interesse  che  sembrerebbero  complicatissimi  non  esigo- 
no che  delle  semplici  addizioni  , e sottrazioni . Se  p.  e. 
un  Banchiere  che  debhe  una  somma  C pagabile  dopo  n 
anni  , dà  in  vece  uti  effetto  il  cui  valore  è rappresen- 
tato da  C dopo  n'  anni  , esprimendo  ciascuna  di  que- 
ste somme  pel  loro  valore  attuale  (§  898,90^}  la  lor  dif- 
C C' 

ferenza  — — — , secondo  che  sarà  positiva 

(l-t-ij  (1-+-<) 


o negativa,  esprimerà  ciò  che  dee  nel  momento  del  con- 
tratto  d.ire  o ricevere  il  Banchiere  per  pareggiar  le  par- 
tite ; e se  il  valore  che  nel  momento  del  contratto  ha 
questa  dilferenza  che  chiamar  possiamo  c"  , non  potes- 
se pagarsi  che  dopo  n"  anni , al  Gii  di  questo  tempo 
essa  diventa  , ovvero  (ponendo  in  vece  di 

c'  il  suo  valore)  diventa 


C (Si  61 3);  ed  eccone  un’  applicazione  . 

908.  Per  aita  Cambiale  di  scudi  1000  esigibile  qui  • 
t anni  Tizio  da  una  ( ambiale  di  scudi  000  esigibile  qui  a due 
anni,  e a pareggiamento  di  partite  pel  resto  forma  una  cambia- 
le da  esigersi  qui  ad  un'anno.  A quanto  dee  montare  il  valo- 
re di  questa,  calcolati  gli  sconti  al  5 per  cento  ? Risultato  ; A 
teoili  335,00  . 


L’  ultima  formola  applicata  al  nostro  caso  per  la 
eambiale  da  pagarsi  qui  ad  un  anno  diventa  infatti 
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1000  — 600 


1000 


P'Ao)* 

(5613)  = 007,029—571,429  = 335,60. 


Pegola  di  fatta  posinone  . 


600 


909.  E perché  appllcozione  alcuna  non  venga  omessa 
della  teoria  delle  proporzioni  notiamo  Gnalmentc  , che 
per  mezzo  di  una  semplice  regola  del  tre  possono  scio- 
gliersi tutti  que'  Problemi  di  1°  grado  di  tal’  indole  , 
che  ci  offrono  un  rapporto  di  continenza  fra  un  tat- 
to , e qualcuna  delle  sue  parti  , il  quale  rimanga  co- 
stante per  qualunque  valore  venisse  accordato  all’  in- 
cognita . 

Prendiamo  per  es.  il  Problema  della  Scolaresca 
(5  5o6] . Abbiamo  da  esso  che  il  numero  .r  di  tutti  gli 
studenti  meno  quelli  di  Logge  che  sono  meno  quel- 
li di  Medicina  che  sono  ^j3,  è di  126,  che  cioè 
X-^,--/3==  126 

Or  supponiamo  x eguale  ad  un  numero  qualun- 
que , che  ci  venga  in  mente  a capriccio  , p.  c.  a goo. 
Se  questo  fosse  il  vero  numero , sostituito  ad  x dovreb- 
be convertire  l’ equazione  foudamentale  in  identità  , e 
se  ciò  accadesse  , casuale  sarebbe  il  ritrovamento  dell’ 
incognita:  ma  900 — fa  i5o,  e non  ia6;  dun- 
que la  supposizione  che  il  numero  della  scolaresca  sia 
900  è falsa  . Per  altro  siccome  a quantità  stanno  tra 
loro  come  le  lor  metà,  i loro  terzi  , le  ior  parti  simili 
(8o5)  , cosi  ne  segue  che  900,  ed  j-  stanno  tra  loro  come 
^"  ‘/j  e ■’^/j  ; come9“”/3  e ec.  sicché  sono  anteceden- 
ti gli  uni  , e conseguenti  gli  altri  di  ragioni  eguali  ; 
ntaqualunque  somma  o differenza  d'antecedenti  sta  alla 
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JBMwa  0 differenza  de'  rispettivi  conseguenti,  come  un 
antecedente  al  suo  conseguente  ($go9,8i3):  dunque  »U 
900  — 9“%  — 9-0/3  ad  X — , otsia  sta 

150  : 126  = 900  : x , donde  x — 756. 

Questo  metodo  clic  ci  porta  al  valore  della  incogni- 
ta per  mezzo  d'  una  proporzione , che  noi  formiamo  in 
seguito  d’  una  falsa  Supposizione  è perciò  chiamato 
Jlegola  di  falsa  posizione  . 

9 IO.  Problemi  di  diversa  indole  per  essere  sciolti  Esi- 
gono due  false  supposizioni,  ed  allora  la  regola  chiamasi 
di  doppia  falsa  posizione  ; ma  poiché  questo  metodo 
parte  da  un  tentativo , e non  suole  impiegarsi  che  nei 
problemi  di  i'’  grado  pei  quali  abbiamo  le  dirette  for- 
mule di  risoluzione  , noi  stimiamo  inutile  di  aggravar 
di  esso  la  memoria  degli  Allievi,  ai  quali  nel  dar  ter- 
mine alle  nostre  Lezioni  di  Algebra  raccomandiam  cal- 
damente e lo  studio  delle  teorie  , e 1’  indefesso  eserci- 
zio nelle  loro  applicazioni  , sicché  ubertoso  ne  risulti  il 
proGlto  , unico  scopo  che  si  è auto  in  mira  nella  com- 
pilazione di  questo  tenue  si  , ma  faticoso  lavorò  . 
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